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RESUMEN
El presente estudio se realizó en la finca El Carrizal, ubicada en el municipio de
Funza, departamento de Cundinamarca, Colombia. El objetivo principal del estudio
fue evaluar el impacto de la estacionalización de la reproducción en una ganadería
lechera, mediante los indicadores reproductivos y productivos más representativos.
En la finca, desde el año 2005 se empezó a implementar la estacionalización de la
reproducción en dos épocas del año, al mismo tiempo que un sistema de tres ordeños.
La estacionalización de la reproducción en la finca se realizó porque ésta se encuentra
en una zona de alta incidencia de heladas, lo cual afecta los parámetros reproductivos
y productivos.
Para el análisis de los datos se utilizaron modelos autorregresivos de medias móviles
(ARIMA) y se evaluó el impacto de la estacionalización de la reproducción, a partir
de algunos indicadores de producción (número de vacas en producción, porcentaje en
producción, litros de leche por vaca por día, litros de leche de la finca, duración de la
lactancia, producción de leche al inicio de la lactancia, leche al día 60, leche al día
150, leche al día 240) y reproducción (edad al primer servicio, edad concepción
novillas, edad al primer parto, intervalo parto al primer servicio, intervalo parto a
concepción, intervalo entre partos, servicios por concepción y porcentaje de preñez al
primer servicio).
Se presentó un impacto positivo de la estacionalización de la reproducción en la
finca, debido a que generó una respuesta positiva sobre los indicadores reproductivos
como fue la disminución de la edad de concepción de las novillas, el intervalo entre
partos, intervalo parto a concepción y los servicios por concepción, y se mantuvieron

la edad al primer servicio y al primer parto, el intervalo parto al primer servicio y el
porcentaje de preñez al primer servicio por lo tanto se aumentó la fertilidad y el
desempeño reproductivo.
También se presentó un impacto positivo sobre los parámetros productivos, ya que
aumentaron los litros de leche por vaca día, litros de leche de la finca, duración de la
lactancia, leche al día 60, leche al día 150, leche al día 240, y se mantuvo: el número
de vacas en producción, el porcentaje de producción de leche y la producción de
leche al inicio. Por lo tanto aumentó la producción en todos los tercios de la lactancia.
Por consiguiente, la estacionalización de la reproducción tiene un impacto positivo
sobre los parámetros reproductivos y productivos al implementarse con un sistema de
tres ordeños. Y la implementación de la estacionalización puede ser utilizada como
alternativa frente a fenómenos climáticos (heladas) en la Sabana de Bogotá, como
también para mejorar la producción sin afectar la reproducción.

ABSTRACT
This study was realized in The Carrizal Farm, located in Funza borough,
Cundinamarca department, Colombia. The aim of the study was centered to evaluate
the impact of the seasonally of reproduction in dairy cattle, considering the most
representative reproductive and productive indicators.
The farm started to implement, since 2005, a seasonally system of reproduction
through two seasons as well as a three daily milking. Because the high incidence of
frost in the farm area was compulsory to implement the seasonally of the
reproduction, which affect the reproductive and productive parameters.
Data analysis was carried out using autoregressive integrated moving average models
(ARIMA) and the impact of the seasonally of the reproduction was evaluated taking
some production indicators (number of cows in production, percentage of cows in
production, liters of milk for cow per day, liters of milk of the farm, duration of the
lactation, the milk production at the beginning of the lactation, milk production at the
60, 150, and 240 day of lactation, and reproduction indicators (age at the first
service, age at the heifers conception, age at the first calving, interval calving to first
service, interval calving to conception, calving interval, services for conception and
the pregnancy rate to the first service).
A positive impact of the seasonally of the reproduction in the farm was reflected on
positive responses of the reproductive indicators such as the reduction in the age of
conception of the heifers, the calving interval, interval calving to conception and the

services for conception, and the age to the first service, the age at first calving, the
interval of calving to the first service and the pregnancy rate at the first service were
kept, therefore increased the fertility and the reproductive performance.
Another positive impact was observed on productive parameters. There was an
increase in liters of milk per a cow and per day, liters of milk of the farm, duration of
the lactation, milk at 60, 150 and 240 day increased and the number of cows in
production was maintained. Production milk percentage for the beginning were
maintained, therefore increased the production in all the thirds of the lactation.
Consequently, the seasonally of the reproduction showed a positive impact on the
reproductive and productive parameters such as of three milking system.
Implementation of the seasonally system can be used as alternative to climatic
phenomena of frosts in Sabana de Bogotá, besides to improve the milk production
without affecting the reproduction.

INTRODUCCIÓN
En la actualidad, el cambio climático global ha comenzado a mostrar sus efectos; por
lo tanto, se convierte en una situación de vital importancia para la producción
agropecuaria en general y por ende para la seguridad alimentaria. El calentamiento a
su vez produce notables cambios en las condiciones climáticas que pueden afectar la
producción agropecuaria como por ejemplo: cambios en las temperaturas medias
mundiales, cambios graduales en las precipitaciones, aumento en la frecuencia e
intensidad de fenómenos climáticos extremos, mayor variabilidad climática y
aumento en el nivel del mar. Estos fenómenos afectan seriamente la producción de
ganado, en especial en las zonas tropicales. En general, se prevé que los efectos del
calentamiento en las regiones templadas serán positivos, y aquellos en las regiones
tropicales negativos.
El cambio climático actual puede ocasionar efectos drásticos en la frecuencia,
duración e intensidad de algunos fenómenos climáticos adversos locales como las
heladas. Las heladas afectan la producción de leche al disminuir la calidad, la oferta y
la disponibilidad de los forrajes, generando en consecuencia una disminución en la
producción de leche y carne.
La leche en Colombia constituye uno de los principales productos del sector pecuario,
y su producción está condicionada a corto plazo a factores como la estacionalidad de
la producción y el número de animales en ordeño, y a largo plazo por factores como
el mejoramiento genético.
Alternativas de manejo que disminuyan los efectos adversos de las heladas son muy
importantes para el aumento de la producción de leche y la fertilidad de los animales,

esto último se obtiene al ofrecer una oferta adecuada de forraje de alta calidad a lo
largo del año. Una de las alternativas frente a las heladas es el uso de la
estacionalización de la reproducción donde se regula el crecimiento de los pastos con
los requerimientos del animal, al ordenar los periodos de servicio y partos,
permitiendo realizar un adecuado manejo del hato, al sincronizar el mismo con la
estacionalidad climática y la producción de forraje.
La sincronización del pasto y el animal adquiere una mayor importancia en la Sabana
de Bogotá y zonas en el país que se encuentren a más de 2.500 metros de altura,
teniendo en cuenta que existe una estacionalidad marcada en la presentación de
heladas. Donde es típica la presentación de heladas en los meses secos del año con
una ocurrencia del 80% para estos meses.
Durante muchos años, las ganaderías desarrolladas en otros países elogian las
ventajas de estacionar la época de servicio, como ocurre en los países del cono sur y
Nueva Zelanda, los que consideran que estacionar la reproducción es uno de los
primeros pasos que se deben dar para mejorar la rentabilidad de la actividad
ganadera.
Los sistemas de producción bovina bajo pastoreo son los que predominan en el
trópico y en Colombia. Los sistemas de producción de leche que son basados en
forrajes en casi la totalidad de la dieta del animal y tienen una reproducción
estacionada, son sistemas con mayor porcentaje de fertilidad y menores costos de
producción de litro de leche a nivel mundial.

1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el impacto de la estacionalización de la reproducción en una ganadería
lechera en el municipio de Funza, mediante los indicadores reproductivos y
productivos más representativos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

•

Determinar si los indicadores reproductivos (edad al primer servicio, edad
concepción novillas, edad al primer parto, intervalo parto al primer servicio,
intervalo parto a concepción, intervalo entre partos, servicios por concepción
y porcentaje de preñez al primer servicio) y productivos (número de vacas en
producción, porcentaje en producción, litros de leche por vaca por día, litros
de leche de la finca, duración de la lactancia, producción de leche al inicio de
la lactancia, leche al día 60, leche al día 150 y leche al día 240) mejoran o se
mantienen al cambiar de un sistema de servicios continuos a uno de servicio
estacionado en la finca El Carrizal.

•

Establecer el impacto de la estacionalización de la reproducción como
alternativa, frente al fenómeno climático de las heladas en la Sabana de
Bogotá.

•

Estimar si el sistema de tres ordeños tiene un efecto negativo sobre los
parámetros reproductivos cuando se realiza simultáneamente, con la
estacionalización de la reproducción.

•

Valorar la utilidad práctica de la estadística de impacto para el análisis de una
finca en condiciones fuera de laboratorio.

2. MARCO TEÓRICO

2.1. CAMBIO CLIMATICO GLOBAL
La FAO define el cambio climático como un proceso natural que tiene lugar
simultáneamente en varias escalas de tiempo astronómico, geológico o decenal. Se
refiere a la variación en el tiempo del clima mundial de la tierra o de los climas
regionales y puede ser causado tanto por fuerzas naturales como por las actividades
humanas 1.
El calentamiento del sistema climático es inequívoco, como evidencian ya los
aumentos observados del promedio mundial de la temperatura del aire y del océano,
el deshielo generalizado de nieves y hielos, y el aumento del promedio mundial del
nivel del mar. Observaciones efectuadas en todos los continentes y en la mayoría de
los océanos evidencian que numerosos sistemas naturales están siendo afectados por
cambios del clima regional, particularmente por un aumento de la temperatura 2.
Según el IPCC la mayor parte del aumento observado del promedio de las
temperaturas mundiales desde mediados del siglo XX, fenómeno que se conoce como
recalentamiento mundial, muy probablemente es causado por la actividad humana,
principalmente por la combustión de los combustibles fósiles y la deforestación que

1

CAMBIO CLIMÁTICO Y LA SEGURIDAD ALIMENTARIA: Un documento marco, Organización
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación. Roma 2007 [Artículo de Internet].
http://www.fao.org/clim/index_en.htm
2
CAMBIO CLIMÁTICO ., Ibíd.

han aumentado la cantidad de gas de efecto invernadero en la atmósfera. El
recalentamiento a su vez produce notables cambios en las condiciones climáticas 3.
El cambio climático actual genera fenómenos climáticos extremos más intensos, más
frecuentes y más irregulares. Algunos de estos fenómenos como las sequías, niveles
más altos de los mares y las irregularidades crecientes en los regímenes de la estación
de lluvias ya tienen repercusiones directas sobre la producción de alimentos, la
infraestructura de la distribución alimentaria, la incidencia de las crisis alimentarias,
los bienes y oportunidades para los medios de subsistencia y la salud humana tanto en
las zonas rurales como en las urbanas 4.
La agricultura, las actividades forestales y la pesca son todas actividades sensibles al
clima. Por lo cual sus procesos de producción, ya sea para alimentos, piensos, fibra,
bebidas, energía, cultivos industriales, para el ganado, las aves de corral, los peces o
los productos forestales, se verán afectados por el cambio climático. En general, se
prevé que los efectos en las regiones templadas serán positivos, y aquellos en las
regiones tropicales negativos, aunque existe una fuerte incertidumbre sobre el modo
en que los cambios proyectados se desempeñarán a nivel local. Asimismo, las
repercusiones proyectadas podrían ser modificadas por la adopción de medidas de
gestión del riesgo y de estrategias de adaptación que fortalezcan la capacidad de
intervención y la resistencia 5.
Las repercusiones del calentamiento global sobre los sistemas de producción de leche
son muy fuertes pues repercutirán sobre la reproducción y producción, debido a una
disminución en la calidad del forraje y el estrés ocasionado por el calor. Altas

3

IPCC, 2007: Cambio climático 2007: Informe de síntesis. Contribución de los Grupos de trabajo I, II
y III al Cuarto Informe de evaluación del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climático [Equipo de redacción principal: Pachauri, R.K. y Reisinger, A. (directores de la
publicación)]. IPCC, Ginebra, Suiza, 104 págs. [Artículo de Internet].
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/syr/ar4_syr_sp.pdf
4
CAMBIO CLIMÁTICO., op cit.
5
IPCC, 2007 ..op cit.

radiaciones y elevadas temperaturas ambientales causan modificaciones en la
cantidad y distribución de tejidos de las pasturas, afectando su calidad,
particularmente disminuyendo la digestibilidad 6. Para el IPCC es muy probable que
la productividad del ganado vacuno disminuya, como respuesta al aumento de 4°C en
la temperatura. Con consecuencias adversas para la seguridad alimentaria 7.

2.2 HELADAS
Según el IDEAM la helada se define en términos meteorológicos, como la ocurrencia
de una temperatura igual o menor a 0°C a un nivel de 1.5 a 2 m sobre el nivel del
suelo, es decir, al nivel reglamentario en que se instalan las casetas de medición
meteorológica. “Desde el punto de vista agro meteorológico podría definirse una
helada como la temperatura baja a la cual los tejidos de la planta comienzan a sufrir
daño”. 8
El IDEAM menciona tres tipos de heladas que pueden suceder refiriéndose a estas
como: Helada por advección, Helada por evaporación y helada por radiación siendo
esta última la única helada que se presenta en el país aunque con algunas
excepciones.
La helada por radiación sucede de la siguiente manera: “Se origina por la pérdida de
calor que sufren las plantas y el suelo y que ceden a la atmósfera durante la noche a
través del proceso de radiación. Es la helada típica de las regiones tropicales”. 9
El municipio de Funza según el IDEAM se encuentra en un área con alta presentación
de heladas con una fuerte escasez de pasto en los meses de verano. “La probabilidad
de presentación de un año con helada en el Altiplano Cundiboyacense (Funza6

IPCC, 2007 .,op cit
EL CALENTAMIENTO GLOBAL Y LA PRODUCCIÓN DE LECHE: lo que se conoce hoy.
Universidad
Nacional
de
Colombia
Sede
Medellín
[Artículo
de
Internet].
http://www2.faep.com.br/palestras/agripoint_aquecimento_global.pdf
8
MAYORGA MÁRQUEZ Ruth. Fenómenos adversos: caracterización de las heladas en Colombia.
atlas climatológico de Colombia”. [Artículo de Internet]. http://www.ideam.gov.co/atlas/mclima.htm
9
MAYORGA MÁRQUEZ Ruth., op cit.
7

Madrid-Mosquera, Nemocón-Ubaté y Duitama-Sogamoso) es superior al 90 %. En
regiones de menor riesgo, Subachoque y Cota, la probabilidad se encuentra alrededor
del 20%. Sin embargo, puede afirmarse que en la mayor parte del área
correspondiente a la Sabana de Bogotá, la probabilidad excede el 50%, lo cual es
equivalente a afirmar que aún en las localidades menos afectadas, aproximadamente
una vez cada dos años es posible esperar helada.” 10
Como efectos generados en las plantas a causa de la presentación de heladas podemos
ver una reducción en toda la actividad funcional de la planta lo que lleva a
desequilibrios biológicos que frenan la evaporación, la fotosíntesis, etc. Que
finalmente llevan a la muerte celular y destrucción de los tejidos de la planta.
La especie de pasto será la que finalmente determine cuan afectada se vea esta por el
clima en la época de heladas. Según Custodio Bojórquez R la temperatura del aire, y
sus variaciones diurnas y estacionales, influye en mayor o menor grado en todos los
procesos fisiológicos de la planta. Así, la temperatura óptima para las diferentes
especies vegetales, fases de desarrollo y sus órganos (parte aérea, raíces, rizomas,
etc.) es variable 11.
En la Sabana de Bogotá los pastos más utilizados para la producción lechera son el
kikuyo y gramíneas provenientes de zonas templadas, que son severamente afectados
en oferta y calidad en la época de heladas. Ramos Dueñas, J.I menciona que el pasto
kikuyo (Pennisetum clandestinum), es una de las gramíneas más comunes y más bien
adaptadas a la zona de clima frío pero su adaptación es deficiente en zonas de heladas
frecuentes 12. Cárdenas Rocha manifiesta que el mayor componente forrajero de los
pastizales alto andinos en Colombia es el kikuyo, sin embargo, es doblemente

10

MAYORGA MÁRQUEZ, Ruth., op cit.
BOJÓRQUEZ, Custodio. Producción de pastos cultivados en tres zonas agroecológicas de la sierra
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afectado por el verano, no solo por la disminución en producción de forraje sino
también por la mayor incidencia de heladas. 13
Custodio Bojórquez señala que las especies de pastos que se introducen a las áreas
alto andinas y provienen de zonas templadas poseen un intervalo óptimo de
temperatura, que se sitúa entre los 10 a 20º C 14. Entonces para estos tipos de pastos
como las temperaturas demasiado bajas y las excesivamente altas como las que
ocurren en época de heladas detienen el desarrollo de las plantas. “Por ejemplo, las
temperaturas mínimas en que pueden seguir creciendo el Thimoty (Phleum pratense)
es de 0º C, el Rye grass italiano (Lolium multiflorum) es de 3 a 4º C, la avena (Avena
sativa) de 4 a 5º C, el Rye grass inglés y el Pasto ovillo (L. perenne y Dactylis
glomerata, respectivamente) de 6 a 7º C” 15.
Por otra parte la calidad de la pastura también se ve afectada en época de heladas por
una disminución de las leguminosas durante la época seca debido a su menor
tolerancia a la baja temperatura. Si bien las leguminosas como la alfalfa, el trébol rojo
y el trébol blanco crecen durante la temporada fría, sus órganos muestran gran
sensibilidad a las fuertes heladas que queman el tallo, las puntas o por lo menos los
foliolos, ocasionando una detención del crecimiento 16. La participación de las
leguminosas no sólo afecta la calidad de la pastura, sino también la productividad 17.
Entonces se puede observar que el clima y en especial los valores extremos de
temperatura afectan los pastos y por consiguiente en sistemas de producción basados

13

CÁRDENAS ROCHA, Edgar Alberto Alternativas forrajeras para clima frío en Colombia.
Universidad Nacional de Colombia [Artículo de Internet].
http://www.cundinamarca.gov.co/cundinamarca/archivos/FILE_EVENTOSENTI/FILE_EVENTOSE
NTI10332.pdf
14
BOJORQUEZ, Custodio.,op cit. p 20
15
MALPARTIDA, E. Pasturas, Establecimiento y Manejo. En Manual de Forrajes para Zonas Áridas y
Semiáridas Andinas. Editor Dr. A. Florez M. RERUMEN. Lima, Perú. 1992. p 10
16
MALPARTIDA, E., op cit.p 10
17
SMETHAM, M. L. Grazing Management. En Pastures and Pasture Plants. R.H.M. Langer, A.H. y
A.W Reed Ltd. Wellington, Nueva Zelandia. 1973

en pastoreo, afectaran la producción y la reproducción. Según Silva 18 y col, Zarate 19 y
Bojorquez 20 en la época de lluvia, cuando las condiciones climáticas son buenas,
sobre todo por la ausencia de heladas, la tasa de producción puede ser 6 a 15 veces
más que la producción en la época seca, aun con riegos semanales en esta época. Esta
estacionalidad de la producción de pastos afecta fuertemente la producción animal en
general y la lechera en especial 21.
2.3 ESTACIONALIZAR LA REPRODUCCIÓN
Bajo las condiciones actuales de manejo en la Sabana de Bogotá, las ganaderías no
son un sinónimo de rentabilidad y competitividad. Con respecto a lo anterior un
análisis económico realizado por Pallares indica que para la Sabana de Bogotá el
incremento en la producción obtenido no es proporcional al incremento en la
inversión. A pesar del incremento en la productividad física logrado con la
tecnología, la rentabilidad es baja 22.
Son muchos los factores que hacen que estas empresas ganaderas tengan baja
rentabilidad; algunos autores en otros países proponen el programa estacional de la
reproducción como una alternativa en la producción en pastoreo, ya que según
mencionan ellos, los índices reproductivos de la ganadería tropical son evidencia de
la baja productividad y el mejorarlos mediante estrategias como estacionar la
reproducción proporciona una reproducción que no se vea afectada por una época de
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mala alimentación generando ganaderías más rentables 23.
“Cualquier factor que mejore el rendimiento reproductivo, aunque sea levemente,
tiene el potencial de inducir un gran impacto sobre la eficiencia de producción de
alimentos de origen animal” 24
En la rentabilidad de los sistemas de producción de leche dos puntos clave se deben
tener en cuenta: rendimiento de leche y comportamiento reproductivo. “La
reproducción y la lactancia hacen parte de un mismo proceso: la lactancia es un
componente crítico de las estrategias reproductivas de los mamíferos y la fisiología
de la lactancia está íntimamente entretejida con la fisiología de los procesos
reproductivos 25.

La fertilidad o el rendimiento reproductivo es uno de los factores más importantes
que determinan la eficiencia productiva y el avance genético en los sistemas de
producción lecheros 26. Según Groen la fertilidad de los hatos lecheros tiene un efecto
directo importante sobre la rentabilidad 27. Dekkers señala la fertilidad aumenta la
rentabilidad por una reducción de los costos de descarte, una mayor producción de
leche y la disminución de los días abiertos 28.

23

BEST A.B. La estacionalidad de la producción lechera como una alternativa rentable. Unidad de
Producción, Higiene y Calidad de Leche Depto. de Ciencias Pecuarias - Facultad de Medicina
Veterinaria Universidad de Concepción - Campus Chillán [Artículo de Internet]
http://www.chillan.udec.cl/leche
24
SENGER, P.L. Pathways to Pregnancy and Parturition. Current Conceptions, Inc. 1997.
25
HURLEY, W. L. 2000. Lactation biology. ANSCI 308. University of Illinois, Urbana – Champaign.
[Artículo de Internet]
http://classes.aces.uiuc.edu/AnSci308/intro.html
26
ESSLEMONT, R.J., PEELER, E.J., The scope for raising margins in dairy herds by improving
fertility and health. British Vet. J. 149, 1993.p 537-547.
27
GROEN.A.F.Economic values in cattle breeding . Influence of production circumstances in
sitiations without oupot limitations . In Livestock p. Sci.No. 22, 1989. p 1-16
28
DEKKERS ,J.C.M. Estimation of economics values for dairy cattle breeding goals: bias due to
suboptimalmanagement policies . In Livestock p. Sci.No. 29, 1991. p 131-149

En los últimos 30 años la fertilidad del ganado Holstein ha ido disminuyendo debido
a varias causas entre estas Royal y col proponen la alta tecnificación de los hatos
lecheros, el mejoramiento genético, el incremento en los niveles de producción y la
selección de vacas menos fértiles 29. Este problema de fertilidad se ha venido
incrementando a medida que pasa el tiempo a nivel mundial.
En Estados Unidos, la mayor preocupación es la reducción en la tasa de preñez al
primer servicio, y el impacto de esta reducción en la fertilidad de la raza Holstein
ocurrido principalmente en los últimos 20 años 30. También durante los últimos 20
años hay una tendencia hacia el incremento en el rendimiento de leche y reducción
de la tasa de concepción en las razas Jersey y Holstein a través del tiempo. La
producción de leche por vaca casi se ha duplicado en los pasados 40 años,
paralelamente, el período parto-concepción (PPC) ha aumentado en casi 40 días.
Debido a que hay una correlación positiva (aproximadamente +0,35) entre
rendimiento en leche y PPC 31.
Es conocido internacionalmente que la eficiencia reproductiva ha disminuido en la
ganadería de leche tanto en los sistemas basados en pastoreo 32 como en los sistemas
más intensivos de producción 33. Sin embargo existe gran diferencia entre la fertilidad
de las vacas en sistemas de pastoreo en países como Nueva Zelanda 34 Australia 35 y
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Uruguay 36 y las vacas en sistema de estabulación en Norteamérica 37. Donde las vacas
en el sistema de pastoreo tienen una mejor fertilidad que las vacas en sistema de
estabulación. Esta diferencia probablemente se deba a factores del sistema de
producción pero también pueden estar involucrados muchos otros factores como el
manejo y la genética; por ejemplo Medina y col y Horan y col encontraron que las
vacas Holstein de origen neocelandés tenían una mayor fertilidad que las vacas
Holstein en pastoreo de origen Norte Americano 38. Lo que quiere decir que en
relación con la fertilidad de los bovinos Holstein de origen neocelandés que se
encuentran en condiciones de pastoreo, muestran un mejor comportamiento
reproductivo.
MacMillan, K.L menciona que el reducido nivel de fertilidad que se ha ido
incrementando con el aumento en la producción de leche en el ganado
Norteamericano, no se puede tolerar en el ganado vacuno lechero de Nueva Zelanda
porque las vacas que no conciben durante un período de 12-14 semanas son
eliminadas del hato y sustituidas por animales más jóvenes. Esto es una gran pérdida
ya que en este sistema la longevidad es una parte esencial porque las vacas de este
sistema muestran su mayor potencial productivo alrededor de la quinta lactancia39. La
forma de producir en Nueva Zelanda, es decir con parición estacionada en forma
compacta, existe desde hace muchas décadas.
En los sistemas basados en pasturas de Nueva Zelanda y Australia el 80% de las
vacas deben ser detectadas en estro e inseminadas durante las 3 primeras semanas del
36
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programa de servicio estacional 53-55% es el porcentaje de concepción al primer
servicio, 68 – 75% es la tasa de preñez 6 semanas después de iniciado el programa de
servicio y un 90-94% es la tasa de preñez al terminar el programa de servicio
estacional 40.
“Es fácil deducir por qué es tan importante en Nueva Zelanda la fertilidad en las
vacas y por qué los animales neocelandeses son altamente superiores en fertilidad
frente a animales de otra procedencia” 41.
En las regiones tropicales para incrementar la producción de leche se ha optado por la
utilización de ganado lechero de razas europeas; “sin embargo, la explotación de esas
razas en el trópico ha presentado, como una de las limitantes fundamentales, la baja
fertilidad observada” 42. En relación a estos hechos es necesario dedicar mayor
atención al complejo fenómeno de la adaptabilidad y de la interacción animalambiente, haciendo énfasis en los factores que pueden incidir sobre la fertilidad y en
general, sobre la capacidad reproductiva.
En la ganadería lechera, las diferencias en el medio ambiente influyen sobre el
rendimiento significativamente, especialmente entre países de zonas templadas y
tropicales. En el trópico hay más diferencias sobre el rendimiento del ganado lechero
debido a que la variabilidad climática entre estaciones y años es mayor.
La producción y la reproducción se ven afectadas por diversos factores entre los
cuales se pueden mencionar factores fisiológicos 43, genéticos 44 y ambientales 45. Sin
40
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embargo el factor con más influencia en la eficiencia reproductiva es la nutrición 46,
aunque aun se desconocen muchos de los componentes de la dieta capaces de afectar
la síntesis y secreción de hormonas y la eficiencia reproductiva.
“El reparto de los nutrientes para las distintas funciones fisiológicas tiene distintas
prioridades. Las funciones de mantenimiento o lactación tienen prioridad sobre las
funciones reproductivas. Por lo tanto, pequeños desajustes nutricionales mostrarán
antes sus consecuencias sobre la reproducción que sobre la producción de leche” 47.
“Varios estudios han demostrado el efecto de la nutrición sobre la eficiencia
reproductiva y más específicamente el efecto que juega sobre la foliculogénesis, así
Mackey et al. Sugirieron que en estados en los cuales los animales sufren una
restricción nutricional y por lo tanto caen dentro de un balance energético negativo,
las hembras muestran una disminución en el diámetro de los folículos dominantes,
conduciendo esto hacia el estado anéstrico. 48
Bossis et al. estudiaron 18 novillas Angus x Hereford, demostraron que aquellas a las
que se les practicó una restricción alimenticia, se mostraban anovulatorias, además
observaron que el diámetro folicular de los animales a los cuales se les practicó la
restricción alimenticia era un 50% menor en comparación a los diámetros foliculares
que presentaban las novillas del grupo testigo y en adición, la concentración de LH,
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estradiol y la secreción de IGF-1 fue superior en las novillas del grupo testigo que en
las del grupo con restricción. Lo anterior demostró que estados con déficit nutricional
pueden llegar a afectar el diámetro del folículo dominante y por ende la ovulación. 49
Lucy et al sugirieron que existen etapas en las cuales el estado nutricional de los
animales actúa como señal para inhibir o activar procesos en los ovarios, tal es el caso
de la pubertad y durante el posparto”. 50
Puesto que los pastos y forrajes son la base de alimentación bovina en el país algunos
autores relacionan por lo tanto el consumo y calidad de los mismos con la
reproducción.
“La disponibilidad de forraje o materia seca (MS) en las praderas tiene un efecto
determinante en el comportamiento reproductivo del ganado bovino en pastoreo.
Cuando aumenta la calidad y disponibilidad de MS los indicadores productivos
mejoran; aumenta la condición corporal, fertilidad y eficiencia reproductiva, la
producción de leche y ganancia de peso.” 51
“Como puede entenderse uno de los aspectos más sensibles al desbalance nutricional
es la actividad reproductiva, la cual puede manifestarse como fallas en la actividad
ovárica: anestro profundo o verdadero, subestro, estros silenciosos, fallas en la
ovulación, quistes foliculares; o diferentes grados de infertilidad: síndrome de la vaca
repetidora, fracasos de la gestación (abortos, mortinatos y nacimiento de becerros
débiles)”. 52

49

BOSSIS I, WETTEMANN R.P., WELTY S.D., VIZCARRA J.A., SPICER L.J.and DISKIN M.G.
Nutritionally induced anovulation in beef heifers: Ovarian and endocrine function preceding cessation
of ovulation. Journal of Animal Science 77, 1999 .p. 1536-1546.
50
LUCY M.C.,SAVIO J.D., BADINGA L., DE LA SOTA R.L., THATCHER W.W. Factors that
affect ovarian follicular dynamics in cattle. Journal of Animal Science 70, 1992.p. 3615-3626
51
CAMBEROS, Héctor Basurto. “Programa estacional de reproduccion: una alternativa para la
produccion bovina en pastoreo en el trópico p 2”.[Artículo de Internet]
htto://mexicanowww.fmvz.unam.mx/bovinotecnia/BtRgz00g031.pdf
52
CAMBEROS, Héctor Basurto.op cit, p 4

“La reproducción en los hatos bovinos es uno de los aspectos más importantes en la
producción tanto de carne como de leche. Uno de los principales problemas asociados
a la infertilidad en el ganado tanto lechero como cárnico es la inconsistencia en los
procesos de crecimiento y maduración final de los folículos, lo que trae como
consecuencia serios problemas reproductivos tales como quistes ováricos, estados
anovulatorios y finalmente anestro, que representan importantes pérdidas que
repercuten en la eficiencia reproductiva del hato
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, por otra parte, se ha relacionado

la pobre respuesta a los programas de sincronización y superovulación a deficiencias
en las etapas de selección y dominancia de los folículos causadas a su vez por
deficiencias nutricionales, por lo que los programas de mejoramiento genético tales
como la inseminación artificial (IA) y transferencia de embriones (TE) han tenido
resultados muy variables”. 54
La energía es el factor más limitante en la dieta de vacas altas productoras en la etapa
temprana de lactancia, y aun más en las alimentadas con forrajes de baja calidad55.
Durante esta etapa las demandas de energía son mayores, debido a los altos
requerimientos nutricionales que tienen las vacas lecheras para maximizar su
producción de leche 56. Cuando las demandas de energía necesarias no son cubiertas
por el alimento consumido, las vacas lecheras entran en balance energético negativo y
el rendimiento lechero es afectado.” El balance energético negativo es un fenómeno
fisiológico en vacas altas productoras, principalmente en etapa temprana de
lactancia” 57.
53
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Después del parto las altas demandas de nutrientes requeridos para la síntesis de
grandes volúmenes de leche, la limitada capacidad de consumo de alimentos y las
inadecuadas concentraciones de nutrientes en los alimentos consumidos, producen un
balance energético negativo (BEN). Esta situación induce una respuesta
compensatoria (homeorresis) que compromete el tejido adiposo, el hígado, los
músculos y los huesos. El desbalance energético retarda la reanudación de los ciclos
estrales postparto y dependiendo de su intensidad, puede limitar el crecimiento de los
folículos ováricos 58.
Paulatinamente, dependiendo de la genética, la producción de leche, la adaptación al
ambiente, la salud y la disponibilidad de nutrientes, se restablece el equilibrio
energético requerido para que el hipotálamo reanude la síntesis y liberación de pulsos
altos y frecuentes de GnRH, los cuales estimulan en la hipófisis la liberación de un
pico preovulatorio de LH para que se produzca la primera ovulación postparto. Si el
balance negativo es severo puede producir una pérdida sustancial en la condición
corporal de la vaca, cetosis subclínica, alta susceptibilidad a enfermedades,
disminución en la producción de leche y problemas de reproducción durante la
lactancia 59.”
No se conoce con precisión el mecanismo a través del cual las sustancias energéticas
participan en la respuesta hipotalámica para la reanudación del ciclo estral postparto.
En los últimos años se han propuesto a las leptinas como el “eslabón perdido” entre la
energía metabólica y la reproducción”. 60
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Entonces se observa que son numerosos los trabajos que demuestran como la
nutrición afecta directamente al folículo génesis y la eficiencia reproductiva sobre
todo si la restricción nutricional es tal que permite que el ganado caiga en un balance
energético negativo prolongado.

“La aplicación de estrategias alimenticias, la reducción de pérdidas de peso post-parto
o las ganancias de masa corporal y eventualmente de condición corporal, pueden
contribuir en la activación de los mecanismos secretorios hormonales implícitos en la
dinámica folicular ovárica, con una consecuente respuesta positiva sobre la actividad
ovárica y reproductiva” 61.
Para los sistemas de producción de leche de la Sabana de Bogotá que en su gran
mayoría se abastecen de sus praderas como principal fuente de nutrientes para el
ganado, debería establecerse la sincronización de los requerimientos alimenticios del
hato y la curva de crecimiento de los pastos, para proporcionar una oferta forrajera
optima ya que “la estacionalidad de las lluvias influye en la cantidad y calidad del
forraje en zonas tropicales” 62 .
La utilización de modelos de estacionalización de la reproducción puede ofrecer una
mejor cantidad y calidad de forrajes para suplir los requerimientos del animal y en
consecuencia puede mejorar los índices productivos y reproductivos a un bajo costo.
“En Nueva Zelandia, país caracterizado por producir leche a muy bajo costo, los
ganaderos basan su producción esencialmente en la pastura. Por lo tanto, estos
ganaderos manejan la disponibilidad de alimentos durante el año y los requerimientos
alimenticios de las vacas. De esta manera aseguran que los requerimientos
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alimenticios del ganado coincidan, tan cercanamente como sea posible, con la
producción o disponibilidad de la pastura a través del año” 63.
Mac Millan indica que las vacas deben comenzar el parto en una fecha establecida
donde el pico de lactancia en la producción coincida estrechamente con el pico de
crecimiento de los pastos 64.
Como son muchas las variaciones que experimentan las praderas, tanto en su
crecimiento como en su calidad alimenticia a través de las diferentes épocas del año,
el manejo reproductivo se debe orientar para lograr un patrón de partos altamente
concentrado. Con este tipo de manejo reproductivo se minimizan los costos de
producción, permitiendo que la pradera de utilización directa se constituya en la
principal fuente de nutrientes para el ganado, evitando de esta forma tener que
adquirir suministros de henos y ensilajes como fuente principal de nutrientes en las
épocas de reducción de forraje como sucede en la época de heladas.
Por lo tanto una ganadería no puede medir su rentabilidad y competitividad
basándose solo en términos de un gran avance genético productivo como
comúnmente se observa en las lecherías de la Sabana de Bogotá donde se tiene
aumentos en promedios de producción de leche pero reproducción e intervalos entre
partos poco aceptables, generando como resultado una alta producción de leche en
detrimento del desempeño reproductivo. Una baja oferta forrajera con requerimientos
altos da lugar a consecuencias negativas que no permiten lograr elevados niveles de
producción 65.
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“Estacionar el servicio es uno de los primeros pasos que se deben dar para mejorar la
rentabilidad de la actividad bovina. No debe pensarse en mejorar la genética, hacer
inseminación artificial u otras medidas costosas y complicadas si no se cuenta con un
buen plan de ordenamiento del hato y de atención y control sanitario”. 66 El periodo de
tiempo y la época deberán obedecer a un estudio previo que garantice la conveniencia
técnica y económica para cada explotación. El sistema de monta estacional cuenta
con algunas ventajas como son: facilita la organización, la planeación, el manejo
general, el control de nacimientos, control de destetes, programación de ventas con
lotes de terneros homogéneos, programación de gastos, control sanitario, control de
praderas y malezas, alimentación estratégica en diversos periodos productivos, entre
otros. 67

En sistemas de producción de leche estacional, el ajuste entre el período de
ocurrencia de los partos y el inicio de la época de máximo crecimiento del pastizal, es
una interfase decisiva para el logro de adecuados indicadores de eficiencia en la
gestión productiva de los rebaños, así Holmes y col 68 indican que en las granjas
lecheras con resultados de excelencia de Nueva Zelanda, los momentos de ocurrencia
de las pariciones se concentran entre 4-8 semanas, con tendencia a reducir este
período, lo cual representa la posibilidad de mayor aprovechamiento de la producción
de nutrientes del pastizal, reduciendo la dependencia de alimentos extras a la finca y
disminuyendo los gastos operacionales del sistema.

De esta manera para someter los animales a exigencias de producción se debe
establecer una alimentación adecuada del hato, una alternativa es estacionalizar la
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reproducción cuya meta es hacer coincidir la oferta de forraje con la demanda de
alimentación de los animales.
Entonces establecer la estacionalización de la reproducción mejora la suplementación
de los requerimientos de los animales y por lo tanto puede mejorar los índices
reproductivos. Los índices reproductivos en el trópico son afectados por diversos
factores pero uno de los principales son periodos de anestro postparto prolongados
(>150 días), “esto ha sido reconocido como la principal limitante para alcanzar el
objetivo de intervalos entre partos de 12 meses en los sistemas de producción
bovina” 69. El conocimiento de los factores que norman la longitud del intervalo
transcurrido para la aparición del primer calor o estro posparto en ganado lechero es
importante. Este intervalo se relaciona directamente con la eficiencia reproductiva; en
consecuencia las variaciones en la longitud del mismo afectarán la meta de toda
explotación lechera, esto es, obtener una lactancia por año 70.
Trabajos recientes de algunos autores han demostrado que realizar estacionalización
de la reproducción en el trópico mejora en general los índices reproductivos de los
hatos lecheros en comparación a los que tienen una reproducción en sistema de
monta continua.
David Jara Aguilar y col 71, encontraron en un estudio de ultrasonografía que no había
diferencias significativas con respecto a la época de parto para la aparición del primer
folículo dominante y la involución uterina, pero si para la aparición del primer cuerpo

69

VERGARA, GARAY. O y col. Factores que afectan el primer intervalo de parto de hembras bovinas
manejadas bajo el sistema doble propósito. Livestock Research for Rural Development. Volume 19,
Article #140. 2007 [Artículo de Internet] http://www.cipav.org.co/lrrd/lrrd19/10/verg19140.htm
70
RAMÍREZ, GÓMEZ. Ricardo y SEGURA, CORREA. José C. Comportamiento reproductivo de un
hato de vacas Holstein en el noreste de Mexico; Livestock Research for Rural Development Volume 4,
Number 2, October 1992 [Artículo de Internet] http://www.cipav.org.co/lrrd/lrrd4/2/mexico.htm
71
JARA AGUILAR, David, RANGEL SANTOS, Raymundo y GARCIA-MUNIZ, José Guadalupe.
Efecto del nivel de producción de leche, número y estación de parto sobre el reinicio de la actividad
ovárica posparto en vacas holstein. RC, dic, vol.14, no.6, 2004. p.548-558.

luteo. No obstante, Domínguez E Carlos 72 encontró diferencias significativas respecto
a todas las estructuras antes mencionadas para la época de parto y la condición
corporal. Entonces la reactivación ovárica postparto en el trópico esta muy
relacionada con la época de parto, esto es muy importante sobre todo en sistemas de
reproducción estacionada ya que afecta la presentación del primer servicio. Respecto
a lo anterior Humberto González V. encontró que el factor que más afectaba la tasa
de preñez en vacas Holstein bajo manejo estacional era el intervalo parto a primer
servicio 73.

Según Castillo 74, Cabello y Ruiz 75, Aguilar e Hinojosa 76, Ponce de León y col77
algunos factores ambientales que afectan la eficiencia reproductiva de las vacas
Holstein en el trópico son: año de parto, mes o época de parto y número de parto de la
vaca.
Echevarría C. Luisa y col 78 encontraron diferencias significativas del intervalo entre
partos, el intervalo parto al primer servicio, el intervalo parto a concepción y el
intervalo parto a la primera ovulación, encontrando los mejores valores en las épocas
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de abundantes lluvias. Hernández-Reyes Efrén y col 79 también encontraron una
diferencia significativa para el intervalo entre partos, con unos valores más cortos en
el periodo de lluvias. Otros autores en el trópico también encontraron las mismas
diferencias sobre todo en época de lluvias para el intervalo parto al primer servicio,
por ejemplo Vergara Garay y col 80 encontraron estas diferencias sin importar que se
realizo un adecuado plan de suplementación para la época seca.
En un estudio del comportamiento reproductivo, Ramírez Gómez y col

hallaron

que: “El año de parto y su interacción con la época de parto influyeron
significativamente en la variación de IPPS (intervalos parto- primer servicio) e IPC
(intervalos parto concepción)”. 81
Entonces en el estudio de Ramírez Gómez y col

acorde con lo

mencionado

anteriormente los resultados muestran lo siguiente: “La interacción año por época de
parto fue estadísticamente significativa; esto indica que el efecto de las épocas sobre
IPPS fue diferente en cada año. Otros autores mencionan el efecto del año de parto
sobre esta variable (McDowell et al 1976; Morales et al 1981; Ponce de León et al
1982). 82 También McDowell et al (1976) mencionan el efecto de la época y de la
interacción del año de parto por hato, pero no mencionan ninguno de la interacción
año por época”. 83
Otros resultados del mismo estudio confirman que la época del año en la que paren
las vacas tiene una estrecha relación sobre algunos de los parámetros reproductivos
más importantes como se puede ver a continuación: “La interacción año por época de
parto fue significativa (P<0.05) para IPC; luego, de manera similar a IPPS, es difícil
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obtener conclusiones sobre la mejor época de parto para esta variable. Asimismo,
Aguilar e Hinojosa informan en Tabasco un efecto significativo (P<0.01) del año y
mes de parto, número de parto y estado sanitario sobre el IPC”. 84
Por lo tanto la época en la que se concentren los partos tendrá un efecto inmediato
sobre la posterior función reproductiva de la vaca aunque otros factores estén
involucrados.
Por otro lado estudios realizados en argentina en diferentes lecherías concuerdan en
que lecherías estacionadas tienen un mejor desempeño reproductivo que fincas con
monta continua. Por ejemplo Ricagni Almicar encontró que: “Los tambos con
pariciones continuas incluidos en el presente estudio estuvieron muy lejos de alcanzar
el valor óptimo para el % de Preñez a 100 días (47.7% vs. 70%; Weaver, 1986),
mientras que los tambos con pariciones estacionadas mostraron un valor promedio
(71,7%) alcanzando el objetivo propuesto”.85
De los resultados mencionados anteriormente es importante mencionar que el peor
porcentaje de preñez a 100 días encontrado en los tambos con pariciones estacionadas
(D =52%) se aproxima al mejor de los tambos con pariciones continuas (B =53%).
Respecto a algunos factores que pueden influenciar un mejor desempeño
reproductivo en reproducción estacionada tenemos la concentración de las tareas, por
ejemplo en la detección de celo, en el estudio de Ricagni Almicar se puede observar
lo anteriormente mencionado. “Todos los tambos con pariciones estacionadas
superaron el valor considerado óptimo (>70%; Weaver, 1986), mientras que ninguno
de los tambos con pariciones continuas logró aproximarse al mismo”. 86
84
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Pero hay que tener en cuenta que no todos los parámetros reproductivos mejoran,
pues en el mismo trabajo realizado por Ricagni Almicar 87 no se encontró diferencia
significativa para el intervalo parto a primer servicio, intervalo parto a concepción,
vacas vacías a los 220 días pos parto y servicios por concepción entre el manejo
estacionado y el continuo.
Otros resultados en el estudio de Ricagni Almicar 88 que tuvieron una diferencia
significativa donde el manejo estacionado supera al continuo fueron los siguientes: Al
analizar el porcentaje de abortos todos los tambos con pariciones continuas superan el
umbral normal, mientras que ningún hato con pariciones estacionadas lo alcanza. Los
hatos con pariciones estacionadas al inseminar las vacas en los meses de invierno,
evitan que la TC disminuya como consecuencia del estrés térmico, contribuyendo de
esta manera a mejorar la performance reproductiva. Por lo tanto Ricagni Almicar 89
encontró que hay una mejor eficiencia reproductiva en manejos estacionados, pero no
sobre todos los parámetros reproductivos, por lo tanto es importante tener en cuenta
la variabilidad que puede haber en las distintas fincas en las que se realice este
manejo.

2.4 TRES ORDEÑOS Y SU EFECTO SOBRE REPRODUCCIÓN.
El sistema de tres ordeños ha despertado gran interés, sobre todo en los hatos donde
se tiene un gran número de animales. Está ampliamente demostrado que aumentar el
número de 2 a 3 ordeños tiene un efecto significativo sobre el aumento de la
producción de leche. Aunque la mayoría de trabajos evalúan este efecto en algún
periodo de la lactancia y muy pocos lo evalúan sobre toda la lactancia. Los estudios
realizados sobre tres ordeños “3x” muestran resultados satisfactorios en su mayoría,
pero se ha encontrado resultados poco satisfactorios al ver un incremento
87
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significativo de la producción pero no lo suficiente como para justificar el incremento
operativo que lleva consigo esta práctica.
El efecto de la ordeña mecánica genera un efecto físico y hormonal 90, en respuesta al
ordeño la vaca genera más prolactina que se manifiesta en mayor concentración en el
pico de la lactancia y esta se ha correlacionado con una mayor producción de leche 91,
al parecer la PRL interviene a nivel intracelular estimulando la síntesis de caseína 92.
El otro efecto que es físico pero a su vez es hormonal por el resultado que tiene es el
retiro de la leche del lumen alveolar, que al hacerse más frecuente hace que se retiren
las concentraciones

de FIL “feedback inhibitor of lactation” 93 en forma más

constante siendo éste un factor hormonal autorregulador propio de la glándula
mamaria que inhibe la producción de leche en concentraciones altas en el lumen
alveolar 94. De igual forma el estimulo de la ordeña genera un incremento en la
diferenciación y proliferación de las células mamarias 95, que en últimas serán
responsables de la síntesis de la leche y de su número y estado dependerá la eficiencia
de la glándula mamaria para transformar los nutrientes disponibles por los
mecanismos anteriormente descritos para producir un incremento en la producción de
leche.
Tres ordeños por día pueden incrementar la producción en 10 a 15% sin alterar la
composición de la leche. Sin embargo, sólo las vacas de alta producción son factibles
económicamente de ordeñar tres veces al día ya que aumenta mucho los costos
variables. Estudios realizados sobre vacas comerciales en California demostraron un
incremento significativo de la producción.”La producción de leche para todas las
90
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vacas aumento en un 12%.Vacas de primera lactancia ordeñadas tres veces al día
aumentaron en un 14% la producción en comparación con los niveles de ordeño dos
veces al día en las mismas”. 96
Todos los estudios demuestran un aumento sustancial en la producción de leche al
pasar de 2x a 3x por lo tanto ponerlo en practica en una finca con tantos estudios
respaldándolo parece ser una estrategia muy útil para aumentar la rentabilidad de una
lechería. Con relación a lo anterior Ej., De Peters menciona: “Un ordeño 3 × genera
un aumento de la producción total de leche sobre las vacas viejas y vacas de primera
lactancia de un 15 y 6% a lo largo de toda la lactancia, en comparación con 2 ×”. 97
Por otra parte Miguel Taverna menciona: “La aplicación de un tercer ordeño diario en
los primeros cien días de lactancia se tradujo en un incremento significativo de la
producción de leche del 6,1%. El tercer ordeño no tuvo un efecto residual sobre el
resto de la lactancia (días 101 a 265) ni sobre la lactancia completa. Los mismos
resultados fueron obtenidos en la cantidad de grasa y proteína producidas, sin
observarse modificaciones en la concentración (%) de estos componentes de la leche.
Tampoco fueron detectadas diferencias significativas entre los tratamientos en el
recuento de células somáticas y en la evolución del peso vivo de los animales”. 98
Sobre el sistema de tres ordeños se tienen grandes interrogantes, ya que hay gran
incertidumbre sobre los efectos que trae consigo la utilización de 3x, en algunos
trabajos se ha encontrado que el sistema tres ordeños produce un menor desempeño
reproductivo esto ha sido relacionado con una pérdida más rápida de condición
corporal como respuesta a la producción de leche. “Se ha documentado que la
severidad y la duración del BEN está asociado positivamente al intervalo a la primera
96
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ovulación postparto (Beam y Butler, 1999) 99. “Además, se ha presumido que un BEN
severo en la lactancia temprana ejerce efectos negativos latentes sobre la calidad de
los ovocitos ovulados 80 a 100 días más tarde, reduciendo la tasa de concepción en
las primeras semanas de la estación de monta (Britt, 1994)” 100. La reducción al
mínimo del grado y la duración del BEN en la lactancia temprana es un factor
importante para alcanzar un funcionamiento reproductivo óptimo.
Por lo tanto algunos estudios mencionan que las vacas con 3 x pasan mayor tiempo
de su lactancia en balance energético negativo que vacas con 2x. “Los Índices de
desempeño reproductivo de 3x para todos los animales eran más pobres en
comparación con el de ordeño 2x. El efecto fue mayor para las vacas de primera
lactancia”. 101Sin embargo en este mismo estudio no se encontró ninguna diferencia
significativa sobre la reproducción en vacas 3x frente a 2x, aunque el autor menciona
que vacas en 3x requieren un manejo más exigente sobre la alimentación y la
reproducción.
Algunos estudios realizados sobre la tasa de gestación indican que las producciones
que utilizan solo 2 ordeños o uno tienen una mayor tasa de gestación que las que
utilizan 3 ordeños. “Las vacas con tres ordeños y hatos con más de 1000 vacas
tuvieron menor tasa de gestación (p < 0.01)” 102
Otros efectos encontrados de la frecuencia de ordeño sobre la reproducción pero al
comparar 1x con 3x en estudios realizados por J. Patton demuestran que para vacas en
lactancia temprana realizar 1x puede ser una estrategia efectiva para reducir la
incidencia de ciclicidad retardada, pero a costo de una reducción en la producción de
99
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leche. En este mismo estudio se encontró otros efectos sobre la reproducción como:
“El intervalo a la primera ovulación, según lo medido por la exploración del
ultrasonido, era más corto (< de P; 0.01) para 1xST comparado con 3xST, en una alta
proporción (< de P; 0.05) con 1xST las vacas ovulaban el primer folículo dominante
postparto. El inicio de la actividad lúteal, según lo medido por la progesterona de la
leche, era más temprana para 1xST (< de P; 0.05) comparado con 3xST.” 103 Sin
embargo en este estudio no se encontraron efectos sobre los intervalos de concepción,
tasa de concepción al primer o segundo servicio y sobre la tasa de preñez.
Algunos autores mencionan que la eficiencia reproductiva tiende a disminuir en
relación con el tiempo que se realice 3 ordeños aunque sin cambios significativos en
los parámetros reproductivos. “El Intervalo entre parto, días abiertos, y los servicios
por Concepción no se vieron afectados significativamente por la Frecuencia de
ordeño, ya sea para todo el rebaño o vacas de primera lactancia. Hubo una tendencia
hacia la reducción de la eficiencia reproductiva cuando el tiempo aumentaba” 104.
Entonces la implementación de un sistema de tres ordeños, es respaldada por varios
trabajos, al encontrar aumentos sustanciales en producción sin consecuencias
negativas sobre la reproducción. Los siguientes trabajos corroboran un aumento en la
producción sin que se vea afectada la reproducción: D. D. GISI encontró que “No se
encuentra diferencia sobre los índices reproductivos ordeñando 3x” 105. 1J. J. Murphy,
encontró: “El desempeño reproductivo no es significativamente afectado por la
frecuencia de ordeño. Donde no hubo diferencias significativas en parto al primer
estro observado (30, 32 y 29 días para X1, X2 y X3,respectivamente),intervalo parto
al primer servicio (74, 76 y 75 días para X1, X2 y X3,Respectivamente ), intervalo
parto concepción(78, 78 y 80 días para X1, X2 y X3, respectivamente), tasa de
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concepción al primer servicio (68, 74 y 65% para X1,X2 y X3, respectivamente), tasa
de concepción al segundo servicio (40, 40 y 57% para X1, X2 y X3,
respectivamente), o para la tasa de preñez (84, 84 y 85% para

X1, X2 y X3,

respectivamente)”. 106 Diana B. Allen, menciona: Nuestros resultados confirman que
las vacas ordeñadas 3x producen un número significativamente mayor de leche que
las ordeñadas 2x. No hay pruebas de que el ordeño 3x afecte negativamente a la
eficiencia reproductiva, y además proporciono una buena gestión de los rebaños
utilizados en este estudio, lo que puede ser ventajoso. H. E. Amos encontró que “Los
datos indican que el desempeño reproductivo no fue influenciado por la frecuencia de
ordeño (P> .05)”. 107 Sin embargo en este estudio al igual que en muchos otros se
encontró en 3x en comparación a 2x intervalo mas largo al primer estro, días abiertos
y servicios por concepción, aunque estos resultados no fueron significativos.
Según los estudios descritos es viable realizar la implementación de tres ordeños sin
afectar la reproducción pero teniendo precaución con el manejo reproductivo y
alimenticio.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACIÓN
El estudio se realizará en la finca El Carrizal ubicada a 2.548 msnm, en el kilómetro 6
vía Mosquera Chía, en la población de Funza, Departamento de Cundinamarca,
Colombia. La temperatura promedio es de 14 grados centígrados, con una
temperatura máxima media de 19.9°C y una temperatura mínima media de 8.2° C,
humedad relativa del 80% y precipitación anual de 1.013 mm. La finca cuenta con 65
hectáreas dedicadas a la ganadería de leche con una base forrajera de pasto Kikuyo y
algunos potreros con Ray Grass.

3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA
La población de animales que será utilizada para el estudio, corresponde al 100% de
las novillas de raza Holstein, perteneciente al inventario de la finca El Carrizal y el
100% de las vacas de raza Holstein en producción, pertenecientes a la misma finca,
durante el periodo de 2002 a 2008. La suplementación del hato se realiza a base de
concentrado de acuerdo a una matriz que determina la cantidad y tipo de suplemento.

3.3 VARIABLES.

3.3.1 Variables para evaluar el impacto sobre la reproducción:

Edad al primer servicio, Edad concepción novillas, Edad al primer parto, Intervalo
parto al primer servicio, Intervalo parto a concepción, Intervalo entre partos, servicios
por concepción y porcentaje de preñez al primer servicio.

3.3.2 Variables para evaluar el impacto sobre la producción:
Número de vacas en producción, Porcentaje en producción, Litros de leche por vaca
por día, Litros de leche de la finca, Duración de la Lactancia, Leche al inicio, Leche
al día 60, Leche al día 150, Leche al día 240...

3.4 ANÁLISIS ESTADÍSTICO
♦

Hipótesis nula: No hay impacto positivo al estacionar la reproducción sobre los
parámetros reproductivos y productivos.

♦

Hipótesis alterna: Hay impacto positivo al estacionar la reproducción sobre los
parámetros reproductivos y productivos.

Para el presente estudio se realizó el análisis estadístico mediante la metodología
ARIMA (Modelos Autorregresivos Integrados de Medias Móviles) para los modelos
dinámicos de series temporales, realizando el procesamiento de los datos con ayuda
del software Autobox.

3.5 MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS
En primera instancia, para evaluar el impacto de la estacionalización se estudio las
variables que puedan llegar a afectar o confundir el resultado del análisis. Este
análisis se realizo mediante Modelos Autorregresivos Integrados de Medias Móviles
ARIMA con ayuda del software Autobox Freefore que identifico posibles cambios o
impactos sobre las variables y su fecha de ocurrencia. Para cada análisis se tuvo en

cuenta todo el inventario de animales, en la base de datos consignados en la empresa
SADEP desde el año 2002 hasta el 2008. A partir de estos datos se generaron los
indicadores reproductivos y productivos más importantes para el periodo de estudio
con un rango de 24 periodos de 3 meses, esto se realizó para tener 12 periodos antes y
después de implementar la estacionalización de la reproducción. Para este análisis se
utilizo la gestión del conocimiento y gestión de la información de la siguiente
manera:

Esquema 1.Ciclo de la Información.
Categorizar
Y almacenar

Información
Evaluar
necesidades
De información

Adquirir
Información

Desarrollar
Servicios de
Información

Diseminar
Información

Análisis uso
Información

Empaquetar
Información

Fuente: La gestión del conocimiento como una nueva técnica de gestión empresarial. Universidad
politécnica de Madrid. Unidad didáctica N° 1.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANÁLISIS DEL IMPACTO SOBRE LA REPRODUCCIÓN

4.1.1 Análisis del impacto de la estacionalización de la reproducción sobre la
Edad al primer servicio
Se examinó el comportamiento de la edad al primer servicio para la finca El Carrizal,
el análisis de intervención en base a modelos autorregresivos de medias móviles
(ARIMA) no encontró ningún cambio de nivel para esta serie (ver Gráfica 1), Este
resultado contradice los resultados de otros estudios como los encontrados por O
González Stagnaro C y col 108, quienes señalan que hay diferencia significativa
(P<0,001) entre la época de nacimiento, destete y servicio y la edad al primer parto.
Por otra parte Marambio 109 también señala una diferencia significativa entre la época
de nacimiento y el primer servicio.
Este resultado posiblemente se debe a que son muchos los factores involucrados en
una o varias etapas fisiológicas de la novilla antes del servicio. Uno de estos factores
puede ser el inicio de la pubertad que depende del sistema de crianza y
principalmente del nivel de alimentación que reciban las novillas. En novillas
Holstein, el promedio de edad al primer celo disminuye de 16,6 a 8,4 meses cuando
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las ganancias diarias de peso se incrementan de 0,450 a 0,850 kg/día 110 . Por otra
parte McClure 111 señala que la deficiencia nutricional se presenta en estados
fisiológicos de gran demanda desde el punto de vista metabólico, como la etapa de
crecimiento, entre el destete y la pubertad en las novillas. El plan nutricional al cual
son sometidas las novillas, guarda una relación directa con el peso y la edad de
presentación de la pubertad. Por otra parte, se debe tener en cuenta que la edad al
primer servicio también pudo ser afectada debido a que cuando se comenzó a realizar
la estacionalización de la reproducción algunas novillas tuvieron un periodo de apta
al primer servicio prolongado, para poder realizar el servicio en la época programada,
aunque las novillas se encontraran en condiciones optimas para el servicio antes de la
época de servicios.

GRÁFICA 1. EDAD AL PRIMER SEVICIO
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)]
Y(T) = +[X1(T)][(1-B**1)][(+ 2.5577
+[X2(T)][(1-B**1)][(+ 5.0799
)]
+
[(1- .385B** 1)]**-1 [A(T)]

Aunque no hubo cambio alguno, se debe prestar atención a este parámetro ya que en
condiciones de estacionalidad en los servicios, para hacer sustentable el sistema, las
novillas deberían tener su primer servicio a los 15 meses de edad y parir a los 24
meses de edad 112. Teniendo en cuenta lo anterior en este estudio la edad al primer
servicio no es sustentable en este tipo de sistema ya que no se alcanzan valores de 15
meses en ninguno de los periodos. Esto es importante ya que las novillas que
alcanzan la pubertad a los 12 -13 meses de edad tendrían una alta probabilidad de
preñarse durante el primer período de servicios y por lo tanto, de parir
tempranamente, lo cual permitiría un retorno a la ciclicidad previo al comienzo del
período de servicios durante la primera lactancia 113.
4.1.2 Análisis del impacto de la estacionalización de la reproducción sobre la
Edad concepción novillas
El análisis de intervención en base a modelos autorregresivos de medias móviles
(ARIMA) encontró un impacto de cambio de nivel “level” con un coeficiente de R2 =
.86 (ver anexo 2), indicando la confiabilidad del modelo para esta serie. El modelo
determinó que existió un impacto en el periodo, septiembre 1 a diciembre 31 de 2006,
fecha que es posterior a la implementación del sistema de estacionalización de la
reproducción ,mostrando una disminución en la edad concepción novillas hasta 19,9
meses sobre el indicador de gestión de edad concepción novillas para el anterior
periodo en estudio (ver Gráfica 29). El periodo anterior a la estacionalización
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presentaba una mediana de 23,4 meses y luego presenta una mediana de 21meses.
Este resultado corrobora los encontrados por González Stagnaro C y col 114, Estrada
Santoyo, A. 115, Rubio 116, donde la época lluviosa mostraba un mejor comportamiento
reproductivo.
Entonces el resultado pudo ser debido a un mejor manejo nutricional al hacer
coincidir buenos pastos con la época de servicio de las novillas, que pudo aumentar la
tasa de concepción en las novillas. Respecto a lo anterior Cruz R 117 y col encontraron
que una época propicia para el crecimiento del pasto aumenta la tasa de concepción y
la presentación de celo en novillas.
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GRÁFICA 2: EDAD CONCEPCIÓN NOVILLAS

Y(T) =

20.896
+[X1(T)][(+ .236)]
+[X2(T)][(- 2.8318
+[X3(T)][(- 5.2209
+[X4(T)][(+ 7.9509
+[X5(T)][(+ 8.4596
+[X6(T)][(+ 4.3097
+[X7(T)][(+ 4.2423
+
[A(T)]
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)]
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4.1.3 Análisis del impacto de la estacionalización de la reproducción sobre la
Edad al primer parto
La Edad al primer parto no registro ningún impacto evidente del sistema de
estacionalización de la reproducción para el análisis de intervención en base a
modelos autorregresivos de medias móviles (ARIMA) sobre la serie (ver Gráfica 3).

Este resultado contradice los resultados encontrados por González Stagnaro C y
col 118 , quienes señalan que hay diferencia significativa (P<0,001) entre la época de
nacimiento, destete y servicio y la edad al primer parto. Sin embargo la influencia o
no de condiciones medioambientales sobre la edad al primer parto es muy discutida,
algunos autores como Fox and Tylutki 119, Graves, W. M 120. Cañon y col 121 la
corroboran y otros como Lemka y col 122, no encontraron ninguna relación.
Este resultado puede ser debido a que tampoco hubo impacto en la edad al primer
servicio y el impacto en la edad concepción novillas no es suficiente para disminuir
significativamente la edad al primer parto. Por otra parte son muchos los procesos
fisiológicos antes de que una novilla llegue a su primer parto (nacimiento - primer
servicio - concepción - parto), lo que dificulta evaluar la edad al primer parto. Por
último condiciones como el estado nutricional por cargas elevadas y/o deficiencias en
la dieta, Fallas en el comportamiento de los reproductores y/o en la calidad del
semen, Fallas en la detección de calores. Reabsorciones embrionarias o abortos por
causas sanitarias, nutricionales y Mal manejo de los servicios también pueden tener
influencia sobre la edad al primer parto.
Además, se debe tener en cuenta que tanto la edad al primer servicio como la edad al
primer parto pudieron ser afectadas debido a que cuando se comenzó a realizar la
estacionalización de la reproducción algunas novillas tuvieron un periodo de apta al
servicio prolongado.
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GRÁFICA 3 : EDAD AL PRIMER PARTO

Y(T) =

23.899
+[X1(T)][(+ .711)]
+[X2(T)][(- 1.0631
+[X3(T)][(+ 9.3889
+[X4(T)][(+ 6.8527
+[X5(T)][(- 6.3895
+[X6(T)][(+ 2.7043
+[X7(T)][(+ 5.1208
+
[A(T)]
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4.1.4 Análisis del impacto de la estacionalización de la reproducción sobre el
Intervalo parto al primer servicio
El intervalo parto al primer servicio no registro ningún impacto evidente del sistema
de estacionalización de la reproducción para el análisis de intervención en base a
modelos autorregresivos de medias móviles (ARIMA) sobre la serie (ver Gráfica 4).
Este resultado concuerda con los resultados obtenidos por Ricagni Almicar donde el
indicador intervalo parto al primer servicio para sistemas estacionados no tuvo

diferencias con el sistema no estacionado. Mehmet Kenan T.Rkyilmaz 123 tampoco
encontró diferencias significativas para la época de parto y el intervalo parto al primer
servicio. Sin embargo son más numerosos los trabajos que han encontrado diferencias
significativas para este indicador por ejemplo MC Dougall Scott 124 señala varios
resultados donde el intervalo parto al primer servicio muestra un mejor
comportamiento para los sistemas estacionales de Nueva Zelanda comparados con los
de monta continua. Jonsson y col 125 encontraron que el intervalo parto a primer
servicio era significativamente más bajo para vacas que no parían en primavera.
Ricardo Ramírez Gómez 126 McDowell y col 127 O Vergara Garay 128 N.L. Kanuya y T.
Greve 129 encontraron que las vacas que parían en épocas lluviosas tenían un mejor
intervalo parto al primer servicio. Respecto a lo anterior Carlos Arana D y col 130
mencionan que es posible que la abundancia de pastos en el periodo de lluvias
garantice un mejor nivel de nutrición en las vacas en lactación, ya que en estudios
realizados en época seca se encontró que el reinicio de la actividad ovárica fue más
tardía.
Por otra parte

el Intervalo Parto-Primer Servicio (IPPS), representa el tiempo

promedio que transcurre desde la parición hasta el primer servicio pos parto (se
expresa en días. En los hatos con pariciones continuas este parámetro está
determinado básicamente por el tiempo que demanda el reestablecimiento de la
123
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actividad cíclica ovárica después del parto y por la eficiencia en la detección de celos
que se logra después del período de espera voluntario.
Luisa Echeverría C menciona que el

intervalo parto al primer servicio es

teóricamente afectado por el reinicio de la actividad cíclica del ovario en el postparto,
y la eficiencia de la detección de celo. Ella encontró una más rápida actividad cíclica
para las vacas que parían en épocas de buenas pasturas. Este mismo resultado
también fue encontrado por Carlos E. Domínguez 131 y Casasús I 132. GW
Montgomery 133 encontró que hay una relación entre la época de parto, la nutrición y
el retorno de la actividad ovárica cíclica y también encontró que esta relación se ve
aun más afectada en vacas con baja suplementación.
Aunque el parámetro no tuvo impactos negativos ni positivos si debe tenerse en
cuenta ya que según McMillan y col 134 y Grosshans y col 135 para los programas
reproductivos de partos estacionados en países como nueva Zelanda y Uruguay un
intervalo prolongado para el comienzo de los servicios puede afectar la eficiencia
reproductiva del programa. Por lo tanto es un parámetro que debe mejorarse.
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GRÁFICA 4: INTERVALO PARTO AL PRIMER SERVICIO

Y(T) =

84.588
+[X1(T)][(+ 63.4118
+[X2(T)][(+ 40.4118
+[X3(T)][(+ 35.9118
+[X4(T)][(+ 25.4118
+[X5(T)][(+ 25.4118
+[X6(T)][(+ 18.1618
+[X7(T)][(- 14.5882
+
[A(T)]
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4.1.5 Análisis del impacto de la estacionalización de la reproducción sobre el
Intervalo parto a concepción
La importancia de este indicador radica en que si se prolonga demasiado puede tener
consecuencias como: menor número de pariciones y lactancias por año, menores
ingresos económicos, mayor porcentaje de vacas abiertas varios días pos parto, mayor
porcentaje de rechazos reproductivos, menor presión de selección e imposibilidad de
aumentar el tamaño del hato. Por otra parte la importancia de este indicador también

radica en particular para esta finca, por que la estacionalización de la reproducción
fue propuesta básicamente para dar solución a la presentación de días abiertos muy
prolongados.
Para este indicador con el análisis de intervención en base a modelos autorregresivos
de medias móviles (ARIMA) se encontró un impacto de cambio de nivel “level” en
esta serie con un coeficiente R2=.86 (ver anexo 5) indicando la confiabilidad del
modelo para esta serie. El modelo encontró un impacto en el periodo de enero 1 a
abril 30 del 2005 un periodo antes de que se realizara la estacionalización de la
reproducción (ver Gráfica 5) en el mismo año. Generando una disminución hasta 136
días. La mediana para el periodo anterior a la estacionalización era de 172 días y la
mediana para el periodo posterior fue de 136,125. El modelo estima el impacto casi
en el mismo periodo en el que se realizó la estacionalización por lo tanto si hubo un
impacto de la estacionalización sobre el intervalo parto a concepción. Este resultado
pudo ser dado por un aumento en la cantidad y oferta del forraje que aumentó la
fecundidad de las hembras y por otra parte debido a un aumento en la detección de
celos debido al nuevo tipo de manejo.
El impacto que se generó sobre este indicador contradice los resultados encontrados
por Ricagni Almicar 136, donde no hubo diferencia significativa entre los dos tipos de
manejo, encontrando intervalos muy similares con 117.6 días en pariciones continuas
vs. 122.4 días en pariciones estacionadas. No obstante el estudio de Ricagni compara
estos dos tipos de manejo en varias fincas, mientras que en este estudio se realizó en
la misma finca.
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Igualmente el resultado encontrado corrobora los resultados de Buckley F y col 137,
quienes afirman que vacas en sistema de pastoreo con servicio estacional tenían un
menor intervalo parto a concepción en comparación a estándares internacionales. M.
C. Córdoba y P. M. Fricke 138, compararon la iniciación de un sistema estacional con
protocolo Ovsinch, encontrando mejores tasas de concepción para animales con
partos estacionales, respecto a trabajos internacionales como los encontrados por
Butler W, R 139, Royal M.D 140 y Luci M.C 141
Este resultado también coincide con varios estudios donde la época de parto tiene
diferencias significativas sobre el intervalo parto a concepción y la tasa de preñez,
como se menciona en los trabajos de Jonsson y col 142 donde el intervalo parto a
concepción mostró un mejor resultado cuando vacas no estacionadas parieron en
buenas pasturas y T. Grosshans 143 y col, donde el intervalo parto a concepción
mostró mejores resultados para vacas estacionadas que parían en primavera.
Finalmente, se puede decir que este indicador está influenciado por el Periodo de
Espera Voluntario, el Intervalo Parto al Primer Servicio, la detección de celo y el
Índice de Gestación, entonces quiere decir que el estacionalizar la reproducción
mejoró algunos de estos índices excepto el Intervalo Parto al Primer Servicio.
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GRÁFICA 5: INTERVALO PARTO A CONCEPCIÓN
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4.1.6 Análisis del impacto de la estacionalización de la reproducción sobre el
Intervalo entre partos
Para el intervalo entre partos, el análisis de intervención en base a modelos
autorregresivos de medias móviles (ARIMA) encontró un impacto de cambio de nivel
“level” en esta serie con un coeficiente R2=.93 (ver anexo 6) indicando la

confiabilidad del modelo para esta serie. El modelo determinó que existió un impacto
en el periodo 1 de septiembre a 31 de diciembre de 2005, este corresponde a un
periodo después de realizada la estacionalización de la reproducción (ver Gráfica 6)
en el mismo año, por lo tanto hubo un cambio de nivel a causa de la estacionalización
de la reproducción para este indicador, generando una disminución hasta 394 días
para ese indicador en ese periodo. La mediana para el periodo anterior a la
estacionalización era de 448,75 días y la mediana para el periodo posterior fue de
398.
Este impacto pudo ser generado por la disminución del intervalo parto a concepción y
los factores asociados a este, posiblemente una mayor fecundidad de las hembras al
tener una mejor nutrición con respecto a la cantidad y calidad del forraje. El resultado
sobre el Intervalo entre partos es muy importante ya que este parámetro solo
considera los animales más eficientes reproductivamente, entonces es un indicador
muy bueno ya que demuestra un aumento en el rendimiento reproductivo de los
animales.
Este resultado corrobora los resultados señalados por S. C. García y C. W. Holmes 144
quienes bajo sistemas basados en pastoreo y con reproducción estacionada mencionan
que estos sistemas tienen un intervalo entre partos más corto que los sistemas que no
están estacionados. M.J. Drennan1 y D.P. Berry 145 también encontraron diferencias
significativas para los sistemas con parto estacionado en épocas de mejores pasturas
como la primavera.
Estos últimos resultados se deben tener en cuenta ya que en condiciones tropicales, al
parecer no hay cambios en el intervalo entre partos contrario a lo que sucede en zonas
144
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templadas. Estos resultados son reportados por Kanuya N.L.; Greve T. para vacas en
el trópico donde la época de partos no influyó sobre el intervalo entre partos 146. No
obstante, en el presente estudio el hecho de que el intervalo entre partos se haya
reducido, puede ser el resultado de un menor intervalo parto concepción. Es un
resultado muy importante ya que muestra que un manejo estacionado en la Sabana de
Bogotá tiene efectos positivos. Se hace acotación a lo anterior debido a que varios
estudios han demostrado que para vacas con genética norteamericana el
comportamiento del intervalo entre partos es muy prolongado cuando se encuentran
en pasturas bajo sistema estacional 147, entonces el hecho de que el intervalo entre
partos mejore, significa que mejoró el rendimiento reproductivo.

GRÁFICA 6: INTERVALO ENTRE PARTOS
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4.1.7 Análisis del impacto de la estacionalización de la reproducción sobre los
servicios por concepción
Para el comportamiento de los servicios por concepción se encontró mediante el
análisis de intervención en base a modelos autorregresivos de medias móviles
(ARIMA) un impacto de cambio de nivel “level” con un coeficiente R2= .95 (ver
anexo 7) indicando la confiabilidad del modelo para esta serie. El modelo determinó
un impacto en el periodo de mayo 1 a agosto 31 de 2005, dicho periodo corresponde a
la implementación de la estacionalización de la reproducción, generando una
disminución hasta 2.035 servicios para este indicador en el periodo de estudio (ver
Gráfica 7). La mediana para el periodo anterior a la estacionalización era de 2.575
servicios y la mediana para el periodo posterior fue de 1.867.
En el periodo postparto, los mecanismos de regulación priorizan la utilización de
nutrientes por la glándula mamaria y debido a que la producción de leche aumenta a
tasas superiores al consumo voluntario, se produce un balance energético negativo
que influencia negativamente el reinicio de la actividad cíclica luego del parto y esto
afecta el rendimiento reproductivo en los rodeos lecheros. Por lo tanto, este resultado
junto con una disminución de el intervalo parto a concepción y el intervalo entre
partos, indican que para esta finca hubo un incremento en el rendimiento reproductivo
y la fertilidad de las hembras, ocasionado por el aumento de calidad y cantidad de

forraje que suplió los requerimientos de los animales para la producción, sin verse
afectada la reproducción.
Otra explicación para este resultado puede ser debida a que las vacas en este estudio
tienen la oportunidad de ciclar por lo menos una vez antes del comienzo de los
servicios, “el número de oportunidades que tiene una vaca para ciclar antes de que
comience la época de servicios esta directamente correlacionada con el numero de
servicios por concepción y la tasa de concepción” 148.
Estos resultados concuerdan con los hallados por O'Farrell y col 149, quienes
encontraron que bajo sistemas de pastoreo y reproducción estacionada los animales
tienen un menor numero de servicios por concepción si se compararon con resultados
internacionales, además también se encontró en ese estudio que vacas estacionadas en
primavera tenían un menor numero de servicios por concepción. Resultados similares
para los servicios por concepción son reportados también por Fulkerson y
Dickens 150, Fulkerson y col 151 y por Auldist 152 M.J. Drennan y D.P. Berry

153

también encontraron diferencias significativas en los servicios por concepción entre
vacas que parían en primavera. Contrario a los estudios anteriores Mekonnen y col 154
y Gifawosen y col 155 encontraron diferencias significativas en el número de servicios
148
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Esto

demuestra

que

independientemente de la región la época influye en los servicios por concepción.
Una trabajo puede corroborar las diferencias encontradas por los autores Gebeyehu
Goshu y col 156 no encontraron diferencias significativas para el numero de servicios
por concepción según la época, sin embargo en este trabajo las vacas no tuvieron
cambios en la calidad y cantidad de forraje ya que no se encontraban en sistemas de
pastoreo, por lo tanto según el estudio antes mencionado y los resultados encontrados
se puede decir que en sistemas de pastoreo la época del año sí afecta el número de
servicios por concepción.
Ricagni Almicar 157 quien no evaluó los servicios por concepción, pero si la tasa de
concepción destaca un mejor comportamiento de concepción en los hatos con
reproducción estacionada y al mismo tiempo resalta los beneficios de estacionar los
partos durante el otoño e invierno.
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156
GEBEYEHU GOSHU, KELAY BELIHU and ABEBE BERIHUN .Effect of parity, season and
year on reproductive performance and herd life of Friesian cows at Stella private dairy farm, Ethiopia
Livestock Research for Rural Development 19 (7) 2007
157
ALMICAR Ricagni.,op. cit. p 14

GRÁFICA 7: SERVICIOS POR CONCEPCIÓN
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4.1.8 Análisis del impacto de la estacionalización de la reproducción sobre el
porcentaje de preñez al primer servicio.
Mediante el análisis de intervención con base en modelos autorregresivos de medias
móviles (ARIMA) no se encontró ningún impacto para el indicador de porcentaje de
preñez al primer servicio (ver Gráfica 8). Este resultado puede ser explicado por el
aumento en la producción ya que hubo un aumento de la producción de leche pero sin

afectarse este valor. No obstante, el hecho de que no haya habido cambios en el
porcentaje de preñez al primer servicio puede tomarse como un efecto positivo de la
estacionalización de la reproducción, ya que un aumento en la producción está
relacionado con una disminución en la tasa de preñez al primer servicio y en la
fertilidad en general. Son muchos los trabajos que han demostrado un descenso en el
porcentaje de preñez al primer servicio por causa del aumento de la producción y
sobre todo por la incorporación de genes de Holstein americano 158.
Pero respecto al decrecimiento de la tasa de preñez y la fertilidad en todo el mundo
los sistemas de pastoreo con partos estacionados han mostrado un menor
decrecimiento, como menciona McDougall Scott 159 donde los sistemas australianos y
neocelandeses muestran un mejor comportamiento en tasa de preñez y fertilidad con
respecto a los sistemas americanos y europeos.
Por ende este resultado es un buen resultado para este caso en particular ya que para
este periodo de estudio de 6 años no hubo una disminución en el rendimiento
reproductivo para la raza Holstein a pesar de que hubo un incremento en la
producción como se mostrara en los resultados de producción.
Además de lo anteriormente expuesto anteriormente Quintela L, A y co 160l
encontraron diferencias significativas respecto a la época de servicio y el porcentaje
de preñez al primer servicio. G. Donovan 161 también encontró este resultado para
novillas donde la época influyó sobre el porcentaje de preñez al primer servicio.
Por último y ya que este indicador finaliza el análisis de los indicadores
reproductivos, se puede asegurar para este caso en particular, que la estacionalización
158
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de la reproducción fue exitosa y elevó la fertilidad de las vacas y, posiblemente, el de
las novillas, ya que estas últimas disminuyeron su edad de concepción.
Cavestany y CS Galina 162 mencionan que los parámetros reproductivos más
importantes para la fertilidad son la tasa de concepción al primer servicio, el número
de servicios por concepción y los días abiertos. De los parámetros anteriormente
señalados se produjo un impacto sobre dos de ellos: El número de servicios por
concepción y los días abiertos. Pero además hubo un impacto adicional sobre el
intervalo entre partos parámetro que también es muy importante para otros autores en
la evaluación de la fertilidad.
Fetrow J. y col 163 describen un número de indicadores de la eficiencia reproductiva y
entre ellas mencionan el intervalo entre partos por lo tanto este parámetro puede dar
una idea de cómo se encuentra la fertilidad del hato. Respecto a lo anterior, D.
Cavestany y col 164 mencionan que indicadores como el intervalo entre partos evalúa
más los sistemas que no tienen la reproducción estacionada y que para estos últimos
los indicadores como servicios por concepción, parto al primer servicio y tasa de
concepción son más adecuados para medir la fertilidad.
Lo anterior demuestra que sí hubo un impacto sobre la fertilidad de las vacas, el cual
adquiere una importancia mayor, ya que como se mencionó en este estudio, la
estacionalización de la reproducción se realizó conjuntamente con la implementación
de tres ordeños, que según algunos estudios 165 disminuiría la fertilidad y el
rendimiento reproductivo, pero de acuerdo con el resultado obtenido aquí, se
comportó de forma contraria. Al implementarse los dos sistemas, no solo se aumentó
162
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la producción debido a la implementación del tres ordeños, como se analizará más
adelante, si no que a su vez se mantuvo estable el rendimiento reproductivo ya que
no se genero ningún impacto negativo sobre los indicadores evaluados y
adicionalmente se mejoró la fertilidad de los animales.
Finalmente se puede decir también que los parámetros encontrados en este trabajo
son muy similares a los encontrados en zonas templadas por Esslemont 166 y
Etherington 167.
GRÁFICA 8: PORCENTAJE DE PREÑEZ AL PRIMER SERVICIO
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4.2 ANÁLISIS DEL IMPACTO SOBRE LA PRODUCCIÓN

4.2.1 Análisis del impacto sobre el Número de vacas en producción
El análisis de intervención en base a modelos autorregresivos de medias móviles
(ARIMA) no registro ningún cambio de nivel para el número de vacas en ordeño ya
que no aumentó ni disminuyó el número de animales en ordeño (ver Gráfica 9).
Por lo tanto la estacionalización de la reproducción y la implementación del sistema
de tres ordeños no tienen ningún impacto sobre este indicador.

GRÁFICA 9: NÚMERO DE VACAS EN PRODUCCIÓN
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4.2.2 Análisis del impacto sobre el Porcentaje de vacas en producción
El análisis de intervención en base a modelos autorregresivos de medias móviles
(ARIMA) no registro ningún cambio de nivel para el porcentaje de vacas en
producción ya que en promedio el comportamiento al inicio del estudio se mantiene
hasta el final (ver Gráfica 10).
Por lo tanto no se observa un impacto para el porcentaje de vacas en producción al
estacionalizar la reproducción e implementar el sistema de tres ordeños. Sin embargo
con la disminución del intervalo entre partos, los días abiertos y los servicios por
concepción, debería haber un impacto sobre el número y el porcentaje de vacas en
producción, por lo tanto este resultado puede ser debido a cambios en el subsistema
población.

GRÁFICA 10: PORCENTAJE DE VACAS EN PRODUCCIÓN
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4.2.3 Análisis del impacto de sobre los Litros de leche por vaca por día
El análisis de intervención en base a modelos autorregresivos de medias móviles
(ARIMA) muestra un impacto positivo de cambio de nivel “level” sobre los litros de
leche por vaca por día cuantificado en 8 litros (ver Gráfica 11)

respecto al

comportamiento de la serie de tiempo arrojando un dato actual de 22,6 litros con una
confiabilidad para el modelo de R2=.94. La producción de litros leche por vaca por
día aumento de 16,15 litros a 25,72 después de la implementación de los dos
sistemas, lo cual corresponde a un aumento del 59,20%. El modelo identifica este

cambio para el periodo comprendido entre 1 junio a agosto 31 de 2005, periodo en
que se realizo la implementación de la estacionalización de la reproducción y el
sistema de tres ordeños, por lo tanto hay un cambio significativo para esta variable
que influye de manera positiva con la implementación de los dos sistemas.
El resultado anterior corrobora los estudios realizados por DEPETERS, E. J y col 168,
Barner. M.A y col 169, Bar-Peled, U y col 170, y Miguel TAVERNA y col 171
demostraron un aumento sustancial en la producción de leche al pasar de 2x a 3x. Por
otra parte Gisi D,D y col encontraron un incremento significativo de la producción
de leche para todas las vacas aumentando en un 12% y para vacas de primera
lactancia ordeñadas tres veces al día aumentaron en un 14% la producción en
comparación con los niveles de ordeño dos veces al día en las mismas.
Resultados similares fueron encontrados por Jiménez Bernal J y Martín Siachica J 172
quienes encontraron resultados similares para este indicador, encontrando un “level”
en la producción diaria por vaca con ARIMA en las fincas de su estudio en las que
implementaron el sistema de 3x.
Este impacto sobre la producción diaria es debido al incremento en la frecuencia del
ordeño, donde hay un aumento en el tiempo de vacío del alveolo como respuesta al
aumento de la frecuencia de ordeño
168

173

,este aumento en el tiempo de vacio en el
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alveolo a su vez genera una mayor demanda por parte de la célula mamaria para la
síntesis de la leche

174

, esto crea varias respuestas fisiológicas como el aumento en el

consumo de materia seca en respuesta a una baja concentración de nutrientes en la
sangre que a su vez genera una hipoglicemia 175 que dispara descargas de la hormona
del crecimiento que aumentan el metabolismo en el hígado. La hormona del
crecimiento también inhibe la acción de la insulina para disminuir la absorción de
glucosa por otros tejidos como los músculos 176, luego interviene el cortisol que es
generado como respuesta al estrés y aumenta el número de receptores de glucosa en
la glándula mamaria y así optimiza su absorción

por parte de la misma 177.

Igualmente las catecolaminas son liberadas en respuesta a la hormona del crecimiento
e incrementan la lipólisis de los tejidos 178, aumentando los niveles de acetil coA para
la síntesis de leche, de esta misma forma el bloqueo insulínico genera un efecto
proteolítico por parte de los tejidos aumentando de alguna medida el nivel de
aminoácidos disponibles 179 en sangre para la síntesis de leche ,lo que sumado al
aumento en el riego sanguíneo hacia la glándula mamaria por efecto de la hormona
del crecimiento 180 aumenta la disponibilidad de nutrientes para la síntesis por parte de
la célula mamaria.
El efecto de la ordeña mecánica genera un efecto físico y hormonal 181, en respuesta al
ordeño la vaca genera más prolactina que se manifiesta en un aumento del pico de
lactancia y una mayor producción de leche 182. Otro efecto físico y hormonal que
explica esta respuesta es el retiro de la leche del lumen alveolar que al hacerse mas
frecuente disminuye las concentraciones de FIL 183.
174
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Por otra parte este resultado también fue posible debido a la estacionalización de la
reproducción ya que el aspecto fisiológico y nutricional se encuentra muy relacionado
con la respuesta del sistema de tres ordeños. Por lo tanto una mejor calidad y oferta
de forrajes influyo sobre esta respuesta adicionando además que no hubo efectos
negativos sobre las variables reproductivas como se menciono anteriormente.
Con respecto a lo anterior varios autores como Melinda y col 184 .Guevara L y col 185
mencionan para vacas Holstein en el trópico un aumento en la producción de leche
cuando se ofrecen mejores pasturas a lo largo de la lactancia, encontrando diferencias
significativas entre la producción de leche y la época de parto. Por lo tanto la
estacionalización de la reproducción proporciona un aumento adicional al efecto
producido por el sistema tres ordeños, encontrando que aumentos de 12-14%
reportados para sistemas de tres ordeños 186, pueden ser superados y como en el caso
de este trabajo, alcanzar niveles de hasta un 37,2%. Por lo tanto el nivel de
producción aumenta drásticamente debido a la interacción de los dos sistemas.
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GRÁFICA 11: LITROS DE LECHE POR VACA DIARIOS
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4.2.4 Análisis del impacto sobre los Litros de leche de la finca
El análisis de intervención en base a modelos autorregresivos de medias móviles
(ARIMA) muestra un impacto positivo de cambio de nivel “level” sobre el indicador
litros de leche de la finca (ver Gráfica 12), cuantificado en 77568 litros respecto al
comportamiento de la serie de tiempo arrojando un dato actual de 161434 litros con
una confiabilidad para el modelo de R2=.97, para el periodo comprendido entre 1 de
marzo a 31 de mayo de 2005, periodo que coincide con la implementación de la
estacionalización de la reproducción y los tres ordeños . La producción de litros leche

de la finca aumento de 117863 litros a 190230 después de la implementación de los
dos sistemas, lo cual corresponde a un aumento del 61,39%.
Este resultado puede ser explicado por el incremento en la producción diaria de las
vacas, y que no hubieron cambios en el numero de animales en producción por tal
motivo la producción total de leche en la finca aumento. Es un resultado muy bueno
ya que finalmente el ideal es buscar un aumento en la producción y además este
aumento de la producción de leche no afecto los parámetros reproductivos, esto es
esencial ya que como se menciono anteriormente en el análisis de los parámetros
reproductivos el aumento de la producción de leche ha sido asociado con un
detrimento del rendimiento reproductivo y la fertilidad.
Este resultado corrobora lo encontrado por Depeters, E. J y col 187, Barner. M.A y
col 188, Bar-Peled, U y col 189, Miguel taverna y col 190

y J. J. Murphy quienes

encontraron diferencias significativas al aumentar la producción cuando se pasaba de
un sistema de 2 ordeños a 3 ordeños, y Buckley, F., O 191 que encontró estas mismas
diferencias significativas en la producción de leche en un sistema de partos
estacionados en primavera.
Por lo tanto el resultado obtenido anteriormente para litros leche por vaca día se
corrobora por el resultado actual. Entonces la interacción del sistema de tres ordeños
con la estacionalización de la reproducción aumenta drásticamente la producción, por
un resultado adicional por parte de la estacionalización para los litros leche de la
finca.
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Por otra parte este resultado junto con los resultados encontrados para los indicadores
reproductivos contradicen los resultados encontrados por W. R. Butler 192, Spalding et
al., 193 Carruthers and Hafs, 194 donde las vacas que tienen una elevada producción,
ven afectado su rendimiento reproductivo. Lo anterior puede indicar que si se realiza
estacionalización de la reproducción se puede minimizar los efectos negativos de la
implementación de tres ordeños sobre la reproducción.
Aunque como se menciono anteriormente también hay varios autores que no
encontraron resultados negativos con la implementación de tres ordeños entonces
bajo esa premisa estos resultados corroborarían que no hay disminución en el
rendimiento reproductivo al aumentar la producción a través del sistema de tres
ordeños y la implementación de estacionalización de la reproducción puede ayudar
con la respuesta de tres ordeños.
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GAFICA 12: LITROS DE LECHE PRODUCIDOS EN LA FINCA
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4.2.5 Análisis del impacto de la estacionalización de la reproducción sobre la.
Duración de la Lactancia
El análisis de intervención en base a modelos autorregresivos de medias móviles
(ARIMA) muestra un impacto positivo de cambio de nivel “level” sobre la duración
de la lactancia de las vacas (ver Gráfica 13), con un coeficiente de R2=.80 (ver
anexo) mostrando una disminución de 31.3013 para el periodo comprendido entre
septiembre 1 y noviembre 30 de

2005 periodo en el cual fue implementada la

estacionalización de la reproducción y el sistema de tres ordeños en el mismo año.

Por lo tanto hubo un cambio significativo en la duración de la lactancia mostrando un
dato actual de 316 días. La duración de la lactancia disminuyo después de la
implementación de los dos sistemas en un 8,7 % en comparación al periodo anterior.
La mediana para el periodo anterior a la estacionalización era de 344,5 días en
lactancia y la mediana para el periodo posterior fue de 313.
Este resultado es muy bueno y puede ser explicado por una disminución en el
intervalo

entre

partos

que

como

se mencionó

anteriormente,

disminuyó

significativamente, por lo tanto este menor intervalo disminuyo la duración de la
lactancia ya que esta depende de este último y el periodo de secado. El resultado de
disminución fue bueno ya que las vacas venían con lactancias prolongadas y no es
bueno lactancias muy cortas o muy prolongadas siempre se debe buscar el ideal
fisiológico de 305 días y 60 de secado.
Por otra parte este resultado es mayor a los reportados por Federico Holmann y col 195
para la media de duración de la lactancia en Cundinamarca 308, Antioquia 308, la
zona cafetera 308 y los sistemas especializados de 314 días.
No obstante la duración de la lactancia encontrada es muy similar a la reportada para
sistemas especializados y si tenemos en cuenta que hay una mayor producción de
leche sin afectarse la reproducción lo que favorece el acercarse un valor muy cercano
a el fisiológico (305 días) esto indica que estacionalizar la reproducción junto con la
implementación de un sistema de tres ordeños para esta finca lleva a obtener
lactancias con excelentes parámetros sobre la duración de lactancia.
Este resultado corrobora los resultados encontrados por Gonzalo Silva C y Omar G.
Verde S 196 donde la época de parto, tiene influencia sobre la duración de la lactancia
y sobre el nivel de producción Láctea.
195
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D. E. Ray 197 también halló una diferencia significativa sobre la duración de la
lactancia para vacas que parían en primavera, y también reporta que para esta época,
una alta producción no influyo sobre la fertilidad de las vacas.
Por su parte Lucio Pérez P y col 198 difieren con los resultados encontrados en este
estudio ya que ellos encontraron que no hubo diferencia significativa entre épocas de
parto y lactancia aunque si hubo diferencias sobre la persistencia y la producción
entre las diferentes épocas del estudio (otoño y primavera).
Otros resultados que demuestran una relación entre la duración de la lactancia y las
épocas son los estudios de Herrera 199 y Bravo 200 que encontraron que las lactancias
iniciadas en otoño se ven favorecidas en cuanto a su longitud en la primavera
siguiente, en tanto que las lactancias iniciadas en primavera se ven acortadas por el
período de verano. Así que la duración de la lactancia esta influenciada tanto por la
época de parto como por las épocas subsecuentes.
Respecto a la frecuencia de ordeño y la duración de la lactancia los estudios difieren
por ejemplo Mendes Ruas José y col 201 no encontraron diferencias significativas para
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este parámetro, pero Knight y Dewhurst 202 si encontraron diferencias significativas
para la frecuencia de ordeño y la duración de la lactancia, que corroboran los
resultados encontrados en este estudio donde no se afecta negativamente la duración
de la lactancia pero si disminuye.

GRÁFICA 13: DURACIÓN DE LA LACTANCIA
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4.2.6 Análisis del impacto de la estacionalización de la reproducción sobre la
Leche al inicio
Para este indicador el análisis de intervención en base a modelos autorregresivos de
medias móviles (ARIMA) no muestra ningún impacto para el periodo de estudio (ver
Gráfica 14).
Este resultado contradice los resultados encontrados por Jiménez Bernal J y Martín
Siachica J 203 quienes encontraron para este indicador un “level” con ARIMA en la
producción al inicio de la lactancia e incluso este level fue muy marcado para una de
las fincas de su estudio en las que implementaron el sistema de 3x y en la otra finca el
level fue muy reducido pero también mostró un incremento al inicio de la lactancia.
Pero se debe tener en cuenta que algunos de los animales que iniciaron la lactacncia
con tres ordeños estaban entre el 1 y los 30 días de lactancia.
El resultado también contradice lo mencionado anteriormente donde un sistema 3 x
aumenta la producción de leche. Sin embargo en este estudio no hubo un aumento en
la producción al inicio como tampoco efectos reproductivos; por lo tanto, la
producción al inicio no aumentó ni por efecto de la estacionalización ni por el sistema
de tres ordeños.
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GRÁFICA 14: LECHE AL INCIO
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4.2.7 Análisis del impacto de la estacionalización de la reproducción sobre la
Leche al día 60
El modelo encontró un impacto “level” para este indicador mediante el análisis de
intervención en base a modelos autorregresivos de medias móviles (ARIMA) con un
coeficiente R2=.95 (ver Anexo 15) para el periodo comprendido entre 1 de
septiembre a 30 de noviembre de 2005 (ver Gráfica 15) con un aumento de 2.0507
litros mostrando un valor actual de 31 litros para esa serie. La producción de leche al

día 60 aumento de 21,98 litros a 34,1 después de la implementación de los dos
sistemas, lo cual corresponde a un aumento del 55,11%.
Everitt y Phillips 204, Bar-Peled y col 205, Hale y col 206 mencionan que en el primer
tercio de la lactancia se produce un efecto que es suficiente para aumentar la
producción en el resto de la lactancia. Por lo tanto el cambio de nivel para este
parámetro es fundamental sobre el resto de la lactancia y la producción de leche total
de la lactancia, entonces aunque no hubo un impacto en el día 30, si hubo un impacto
para esta serie en el día 60, entonces hay un cambio significativo con respecto a la
implementación del sistema de tres ordeños sobre la lactancia temprana.
Resultados similares fueron encontrados por Jiménez Bernal J y Martín Siachica J 207
quienes encontraron resultados similares párale día 60, encontrando un “level” en la
producción diaria por vaca con ARIMA en las dos fincas estudiadas en las que se
realizo la implementación del sistema de tres ordeños.
Este resultado coincide con los resultados mencionados por Bar-Peled 208 y col, Hale y
col 209 y Dahl y col 210. Sin embargo la frecuencia de ordeño sobre la producción de la
lactancia tiene hallazgos contradictorios ya que por ejemplo Fernández y col 211 y
VanBaale y col 212 reportan que no hay diferencias significativas para la frecuencia de
ordeño y la producción de la lactancia temprana.
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Respecto a la estacionalización de la reproducción sobre este resultado esta pudo
influir ya que la estacionalización ayuda a suplir los requerimientos en este periodo y
siendo importante en esta etapa, ya que esta ultima proporciona la suficiente cantidad
y calidad de pastos para que se pueda dar el incremento en la producción sin que la
reproducción se viera afectada. El día 60 y en general la lactancia temprana es un
punto critico donde se requieren mayor numero de nutrientes para producción que
puede afectar el rendimiento reproductivo en este periodo. Por otra parte en este
periodo generalmente comienzan los servicios y la concepción que, como se
mencionó anteriormente, se ven afectados por la producción de leche, pero como se
pudo observar en el análisis de los indicadores reproductivos no hubo impactos
negativos sobre la reproducción, por el contrario algunos indicadores generaron
indicadores positivos. Entonces este resultado coincide con los encontrados por H. E.
Amos y col 213 y Allen, D.B.E.J. 214 quienes encontraron que la reproducción no se ve
afectada por el aumento en la frecuencia de ordeño siempre y cuando se tenga un
nivel nutricional adecuado, contrario a lo encontrado por DePeters y col 215 y Gisi DD
y col 216.
En cuanto la producción con respecto a la época para la lactancia temprana este
resultado coincide con los encontrados por Magofke y col 217, Herrera 218 y García y
col 219 en hatos Holstein con partos estacionales donde la época de parto muestra una
diferencia significativa para la producción de leche temprana encontrando valores
más altos para la época de primavera donde la cantidad y calidad del forraje es mejor
213
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GRÁFICA 15: LECHE AL DÍA 60
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4.2.8 Análisis del impacto de la estacionalización de la reproducción sobre la
Leche al día 150
La leche al día 150 mediante el análisis de intervención en base a modelos
autorregresivos de medias móviles (ARIMA) tuvo un impacto “level” con un
coeficiente R2=.98 (ver Anexo 16) mostrando un incremento de 12.3071 litros para
para el periodo comprendido entre 1 de septiembre a 30 de noviembre de 2005 (ver
Gráfica 16) con un valor actual de 26,4. La leche al día 150 aumento de 17,63 litros

a 26,86 después de la implementación de los dos sistemas, lo cual corresponde a un
aumento del 52,36%.
Resultados similares fueron encontrados por Jiménez Bernal J y Martín Siachica J 220
quienes encontraron resultados similares párale día 150, encontrando un “level” en la
producción diaria por vaca con ARIMA en las dos fincas estudiadas en las que se
realizo la implementación del sistema de tres ordeños. Erdman y Varner 221 también
encontraron diferencias significativas para la lactancia media al aumentar la
frecuencia de ordeño.
Miguel Taverna 222 encontró resultados diferentes donde la aplicación de un tercer
ordeño diario en los primeros cien días de lactancia se tradujo en un incremento
significativo de la producción de leche del 6,1%. El tercer ordeño no tuvo un efecto
residual sobre el resto de la lactancia (días 101 a 265) ni sobre la lactancia completa.
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GRÁFICA 16: PRODUCCIÓN DE LECHE AL DÍA 150
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4.2.9 Análisis del impacto de la estacionalización de la reproducción sobre la
Leche al día 240
La leche al día 240 mediante el análisis de intervención en base a modelos
autorregresivos de medias móviles (ARIMA) tuvo un impacto “level” con un
coeficiente R2=.91 (ver Anexo 17) mostrando un incremento de + 6.4286 mostrando
un valor actual de 18,6 litros para el periodo comprendido entre 1 de septiembre a
diciembre 31 de 2005(ver Grafica 17). La producción de leche de leche al día 240

aumento de 14,05 litros a 18,60 después de la implementación de los dos sistemas, lo
cual corresponde a un aumento del 32,44%.
Mark Varner y col reportan que para las vacas en parición estacional comúnmente se
baja la frecuencia de ordeño en la etapa tardía de la lactancia sin embargo esta
ampliamente demostrado que esto disminuye la producción 223 y como se pudo
observar en el impacto en el día 150 y 240 se puede corroborar esa disminución.
Jiménez Bernal J y Martín Siachica J 224 encontraron resultados diferentes para el
día 240, al no encontrar un “level” en la producción con ARIMA en las dos fincas
estudiadas en las que se realizo la implementación del sistema de tres ordeños. Así
que ellos solo encontraron resultados de incremento hasta el día 150. Como se
menciono para el día 100-240 Miguel Taverna también encontró que no había
incremento en la producción para el día 240. Regina Firk y col 225 también
encontraron resultados diferentes ya que mencionan diferencias respecto a la
frecuencia de ordeño para la producción de leche, la tasa de flujo y la conductividad
eléctrica, pero no encontró influencia sobre la época de parto y la frecuencia de
ordeño.
Erdman y Varner 226 si encontraron diferencias significativas para el último tercio de
lactancia y de hecho para la lactancia en total, y mencionan que son 19 revisiones de
literatura las que apoyan este aumento en la producción. Que corrobora el impacto
encontrado con la implementación del sistema de tres ordeños para el impacto en el
día 240 de lactancia.
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Respecto a la época del parto y la producción de leche Pérez Lucio 227 menciona que
bajo las condiciones de manejo imperantes en su estudio, en que coexisten partos de
primavera y de otoño, se comprobó una mayor producción con lactancias iniciadas en
otoño, aunque las diferencias no fueron marcadas. Durante la primera mitad de la
lactancia, la producción fue menor en partos de otoño que con partos de primavera.
Contrariamente, en la segunda mitad de la lactancia, la producción fue menor en
partos de primavera que en partos de otoño. En ambos casos, esto sería indicativo de
una subutilización del potencial productivo de las vacas por razones nutricionales 228
Finalmente la época de parto y la frecuencia de ordeño influyeron sobre la producción
de cada uno de los tercios de lactancia como se pudo observar con los impactos para
el día 60, 150 y 240, por lo tanto la lactancia fue muy influenciada por la
estacionalización de la reproducción y el efecto de los tres ordeños generando
impacto inclusive en el último tercio de lactancia. Por lo tanto este resultado a lo
largo de toda la lactancia demuestra que la estacionalización de la reproducción
ocasiona un aumento adicional al producido por los tres ordeños.
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GRÁFICA 17: PRODUCCIÓN DE LECHE AL DÍA 240
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Bajo las condiciones de manejo imperantes de esta finca en la Sabana de Bogotá, se
comprobó que la implementación de la estacionalización de la reproducción genera
un impacto positivo sobre los indicadores reproductivos y productivos.
Al igual que en este estudio países como Nueva Zelanda, Uruguay y Australia, basan
sus sistemas de producción en el pastoreo con estacionalización de la reproducción y
han demostrado tener mejores índices reproductivos y menores costos de producción
que los sistemas de producción de ganado lechero en otros países.
En Colombia y en particular en la Sabana de Bogotá, la mayor parte de los sistemas
de producción en ganadería de leche se desarrollan bajo sistemas basados en pastoreo.
Por lo tanto es recomendable utilizar estacionalización de la reproducción en la
Sabana de Bogotá para mejorar el rendimiento reproductivo tal y como se encontró en
este estudio.
Para mejorar la eficiencia productiva y reproductiva de los sistemas de producción en
ganadería de leche en la Sabana de Bogotá se deben buscar opciones que aumenten
los parámetros productivos sin que se vean afectados los reproductivos. Una opción
es la estacionalización de la reproducción que sincroniza los requerimientos del
animal y el crecimiento de los pastos. La estacionalización de la reproducción en esta
finca corroboró las ventajas mencionadas.

Entonces según los resultados encontrados la estacionalización de la reproducción es
una herramienta valiosa para disminuir los efectos de los cambios climáticos adversos
y aumentar el rendimiento reproductivo para vacas Holstein en la Sabana de Bogotá.
La estacionalización de la reproducción permitió ofrecerles a los animales una mejor
calidad de forraje, lo cual contribuyó en un aumento en la concepción; por lo tanto,
al estacionalizar la finca el parámetro edad a concepción novillas disminuyó.
El uso de la estacionalización demostró que realizar este manejo reproductivo
incrementa la fertilidad de los animales gracias a una mayor calidad y cantidad de
forraje y a un manejo mas ordenado de la finca. Esto se ve reflejado por el impacto
positivo sobre los parámetros reproductivos (intervalo parto a concepción, servicios
por concepción e intervalo entre partos).
No se observaron cambios negativos sobre los demás parámetros reproductivos
evaluados.
Estacionalizar la reproducción en este caso en particular logro atenuar los efectos que
produce la disminución en calidad y oferta de forraje para la época de heladas e
incluso género impactos positivos sobre la reproducción, por efecto de la realización
de los partos en épocas de excelentes pasturas. Disminuyendo de esta forma los
efectos negativos de la variabilidad climática, como los producidos por las heladas.
La implementación de estacionalización de la reproducción aumento drásticamente la
producción de leche. La estacionalización de la reproducción ha demostrado ser una
herramienta valiosa para incrementar la producción de leche sobre todo si se realiza
desde el comienzo de la lactancia ya que es en este punto en el que ejerce un mayor
efecto los cambios que se realicen sobre la producción. Razón que le da más peso a u
implementación ya que es conocido que lograr altas producciones sobre la lactancia

temprana tendrá repercusiones sobre la duración y la persistencia de la lactancia
completa.
La implementación de estacionalización de la reproducción aumento drásticamente la
producción de leche y potencio el efecto producido por el uso de tres ordeños,
sobrepasando los valores reportados por la literatura internacional para el uso de tres
ordeños.
La producción de leche se elevo drásticamente para el día 60, demostrando así que la
implementación de los dos sistemas repercutió tanto en la lactancia temprana como
en el pico de lactancia.
El efecto sobre el FIL al aumentar el tiempo de vacío en el alveolo por parte del
sistema de tres ordeños y el aumento en cantidad y calidad de Forraje proporcionados
por la estacionalización para cubrir el aumento de los requerimientos del animal a
causa de una mayor síntesis de leche, generaron un aumento de producción sobre la
lactancia media y una mayor persistencia de la lactancia. Como se observo con el
aumento sobre la producción de leche al día 150.
Sobre el último tercio de lactancia la implementación de los dos sistemas aumento
drásticamente la producción de leche, ya que se genero un aumento significativo
sobre la producción al día 240, demostrando así que hubo un impacto sobre la
producción de leche hasta el final de la lactancia.
Estacionalizar la reproducción e implementar un sistema de tres ordeños en esta finca
logro aumentar en gran medida la producción de los animales, en todas las etapas de
la lactancia, sin que la reproducción se viera afectada. Por lo tanto los resultados
corroboran que para la Sabana de Bogotá en las condiciones estudiadas la
implementación de tres ordeños es factible de realizar y puede ser una herramienta
valiosa para alcanzar un potencial de producción más alto en los animales.

Como se pudo observar la implementación de sistemas que aumenten la producción
no es exitosa si no se manejan adecuadamente los aspectos nutricionales y
reproductivos.
Los modelos autorregresivos de medias móviles ARIMA son una gran herramienta
para el análisis de variables de producción y reproducción en el tiempo.
Se deberían realizar estudios adicionales en la Sabana de Bogotá sobre
estacionalización de la reproducción sola y con implementación simultanea de otros
sistemas ya sean nutricionales o de manejo que corroboren los resultados aquí
encontrados.
Sería útil profundizar sobre los perfiles hormonales, que se producen al establecer los
dos sistemas en conjunto e individual.
Convendría estudiar el impacto de la estacionalización de la reproducción en otras
condiciones de latitud y altitud.
Sería conveniente evaluar la implementación de los dos sistemas en diferentes razas
lecheras y sus cruces como una base para aumentar la productividad.
También conviene realizar un estudio económico sobre el impacto y
implementación de los dos sistemas.

la
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ANEXOS

MODELOS AUTO REGRESIVOS DE MEDIDAS MÓVILES (ARIMA) PARA
LOS INDICADORES ESTUDIADOS OBTENIDOS A PARTIR DEL
PROGRAMA “AUTOBOX”.
ANEXO A. EDAD AL PRIMER SERVICIO
MODEL IDENTIFICATION
Estimation/Diagnostic Checking for Variable Y = EPS
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
X1 = I~P00023 2008/ 2
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
X2 = I~P00024 2008/ 3
MODEL STATISTICS IN TERMS OF THE ORIGINAL DATA
Number of Residuals (R)
=n
Number of Degrees of Freedom
=n-m
Residual Mean
=Sum R / n
Sum of Squares
=Sum R**2
Variance
var=SOS/(n)
Adjusted Variance
=SOS/(n-m)
Standard Deviation
=SQRT(Adj Var)
Standard Error of the Mean
=Standard Dev/
Mean / its Standard Error
=Mean/SEM
Mean Absolute Deviation
=Sum(ABS(R))/n
AIC Value ( Uses var )
=nln +2m
SBC Value ( Uses var )
=nln +m*lnn
BIC Value ( Uses var )
=see Wei p153
R Square
=
Durbin-Watson Statistic
=[A-A(T-1)]**2/A**2
THE ESTIMATED MODEL PARAMETERS
MODEL COMPONENT
LAG
COEFF
#
(BOP)
Differencing
1
.385
1Autoregressive-Factor #1 1
INPUT SERIES X1
I~P00023 2008/ 2
Differencing
1
2Omega (input) -Factor #2 0
2.56
INPUT SERIES X2
I~P00024 2008/ 3
Differencing
1
3Omega (input) -Factor #3 0
5.08

PULSE
PULSE

22
19
-.966821E-01
10.5253
.478422
.553963
.744287
.170751
-.566216
.500354
-10.2198
-6.94663
-33.4370
.879304
1.89283

STANDARD
ERROR

P
VALUE

T
VALUE

.190
PULSE

.0557

2.03

.692
PULSE

.0013

3.69

1.18

.0003

4.30

[(1-B**1)]Y(T) = +[X1(T)][(1-B**1)][(+ 2.5577
)]
+[X2(T)][(1-B**1)][(+ 5.0799
)]
+
[(1- .385B** 1)]**-1 [A(T)]

ANEXO B. EDAD CONCEPCIÓN NOVILLAS
MODEL IDENTIFICATION
Estimation/Diagnostic Checking
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE

for Variable Y = ECN
X1 = I~T00001 2002/ 4
X2 = I~P00001 2002/ 4
X3 = I~L00016 2006/ 3
X4 = I~P00007 2004/ 2
X5 = I~P00004 2003/ 3
X6 = I~P00017 2006/ 4
X7 = I~P00010 2005/ 1

TIME
PULSE
LEVEL
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE

MODEL STATISTICS IN TERMS OF THE ORIGINAL DATA
Number of Residuals (R)
=n
24
16
Number of Degrees of Freedom
=n-m
Residual Mean
=Sum R / n
.891680E-07
Sum of Squares
=Sum R**2
32.9763
Variance
var=SOS/(n)
1.37401
2.06102
Adjusted Variance
=SOS/(n-m)
Standard Deviation
=SQRT(Adj Var)
1.43563
Standard Error of the Mean
=Standard Dev/
.358906
Mean / its Standard Error
=Mean/SEM
.248444E-06
Mean Absolute Deviation
=Sum(ABS(R))/n
.878482
AIC Value ( Uses var )
=nln +2m
23.6257
SBC Value ( Uses var )
=nln +m*lnn
33.0501
BIC Value ( Uses var )
=see Wei p153
-1.93381
R Square
=
.867834
Durbin-Watson Statistic
=[A-A(T-1)]**2/A**2 1.96015
THE ESTIMATED MODEL PARAMETERS
MODEL COMPONENT
LAG
COEFF
(BOP)
#
20.9
1CONSTANT
INPUT SERIES X1
I~T00001 2002/ 4
2Omega (input) -Factor #1 0
.236
INPUT SERIES X2
I~P00001 2002/ 4
3Omega (input) -Factor #2 0 -2.83
INPUT SERIES X3
I~L00016 2006/ 3
4Omega (input) -Factor #3 0 -5.22
INPUT SERIES X4
I~P00007 2004/ 2
7.95
5Omega (input) -Factor #4 0
INPUT SERIES X5
I~P00004 2003/ 3
8.46
6Omega (input) -Factor #5 0
INPUT SERIES X6
I~P00017 2006/ 4
4.31
7Omega (input) -Factor #6 0
INPUT SERIES X7
I~P00010 2005/ 1
8Omega (input) -Factor #7 0
4.24
Y(T) =

20.896
+[X1(T)][(+ .236)]
+[X2(T)][(- 2.8318
+[X3(T)][(- 5.2209
+[X4(T)][(+ 7.9509

)]
)]
)]

STANDARD
ERROR
.748
TIME
.740E-01
PULSE
1.36
LEVEL
1.01
PULSE
1.23
PULSE
1.28
PULSE
1.27
PULSE
1.23

P
VALUE
.0000

T
VALUE
27.93

.0057

3.19

.0533

-2.09

.0001

-5.18

.0000

6.45

.0000

6.62

.0037

3.40

.0032

3.46

+[X5(T)][(+ 8.4596
+[X6(T)][(+ 4.3097
+[X7(T)][(+ 4.2423
+
[A(T)]

)]
)]
)]

ANEXO C. EDAD AL PRIMER PARTO

MODEL IDENTIFICATION
Estimation/Diagnostic Checking
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE

for Variable Y = EPP
X1 = I~T00001 2002/ 4
X2 = I~T00014 2006/ 1
X3 = I~P00001 2003/ 4
X4 = I~P00013 2005/ 4
X5 = I~P00018 2007/ 1
X6 = I~P00014 2006/ 1
X7 = I~P00007 2004/ 2

TIME
TIME
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE

MODEL STATISTICS IN TERMS OF THE ORIGINAL DATA
Number of Residuals (R)
=n
24
16
Number of Degrees of Freedom
=n-m
Residual Mean
=Sum R / n
-.972664E-03
Sum of Squares
=Sum R**2
56.7381
2.36409
Variance
var=SOS/(n)
Adjusted Variance
=SOS/(n-m)
3.54613
Standard Deviation
=SQRT(Adj Var)
1.88312
Standard Error of the Mean
=Standard Dev/
.470779
Mean / its Standard Error
=Mean/SEM
-.206607E-02
Mean Absolute Deviation
=Sum(ABS(R))/n
1.05802
AIC Value ( Uses var )
=nln +2m
36.6494
SBC Value ( Uses var )
=nln +m*lnn
46.0738
BIC Value ( Uses var )
=see Wei p153
2.08351
R Square
=
.822964
Durbin-Watson Statistic
=[A-A(T-1)]**2/A**2 2.44031
THE ESTIMATED MODEL PARAMETERS
MODEL COMPONENT
LAG
COEFF
#
(BOP)
23.9
1CONSTANT
INPUT SERIES X1
I~T00001 2002/ 4
.711
2Omega (input) -Factor #1 0
INPUT SERIES X2
I~T00014 2006/ 1
3Omega (input) -Factor #2 0 -1.06
INPUT SERIES X3
I~P00001 2003/ 4
9.39
4Omega (input) -Factor #3 0
INPUT SERIES X4
I~P00013 2005/ 4
5Omega (input) -Factor #4 0
6.85
INPUT SERIES X5
I~P00018 2007/ 1
6Omega (input) -Factor #5 0 -6.39
INPUT SERIES X6
I~P00014 2006/ 1

STANDARD
ERROR
1.06
TIME
.123
TIME
.222
PULSE
1.81
PULSE
1.73
PULSE
1.60
PULSE

P
VALUE
.0000

T
VALUE
22.60

.0000

5.80

.0002

-4.79

.0001

5.20

.0011

3.97

.0011

-3.98

7Omega (input) -Factor #6 0
2.70
1.69
INPUT SERIES X7
I~P00007 2004/ 2
PULSE
8Omega (input) -Factor # 7
0
5.12
1.61
3.19
Y(T) =

23.899
+[X1(T)][(+ .711)]
+[X2(T)][(- 1.0631
+[X3(T)][(+ 9.3889
+[X4(T)][(+ 6.8527
+[X5(T)][(- 6.3895
+[X6(T)][(+ 2.7043
+[X7(T)][(+ 5.1208
+
[A(T)]

.1281

1.60

.0057

)]
)]
)]
)]
)]
)]

ANEXO D. INTERVALO PARTO AL PRIMER SERVICIO
MODEL IDENTIFICATION
Estimation/Diagnostic Checking
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE

for Variable Y = IPPS
X1 = I~P00007 2004/ 2
X2 = I~P00012 2005/ 3
X3 = I~P00006 2004/ 1
X4 = I~P00014 2004/ 1
X5 = I~P00003 2003/ 2
X6 = I~P00011 2005/ 2
X7 = I~P00016 2006/ 3

MODEL STATISTICS IN TERMS OF THE ORIGINAL DATA
Number of Residuals (R)
=n
Number of Degrees of Freedom
=n-m
Residual Mean
=Sum R / n
Sum of Squares
=Sum R**2
Variance
var=SOS/(n)
Adjusted Variance
=SOS/(n-m)
Standard Deviation
=SQRT(Adj Var)
Standard Error of the Mean
=Standard Dev/
Mean / its Standard Error
=Mean/SEM
Mean Absolute Deviation
=Sum(ABS(R))/n
AIC Value ( Uses var )
=nln +2m
SBC Value ( Uses var )
=nln +m*lnn
BIC Value ( Uses var )
=see Wei p153
R Square
=
Durbin-Watson Statistic
=[A-A(T-1)]**2/A**2
THE ESTIMATED MODEL PARAMETERS
MODEL COMPONENT
LAG
COEFF
(BOP)
#
84.6
1CONSTANT
INPUT SERIES X1
I~P00007 2004/ 2
63.4
2Omega (input) -Factor #1 0
INPUT SERIES X2
I~P00012 2005/ 3
3Omega (input) -Factor #2 0
40.4

STANDARD
ERROR
1.17
PULSE
4.97
PULSE
4.97

PULSE
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE

24
16
.211039E-06
559.618
23.3174
34.9761
5.91406
1.47851
.142737E-06
3.31618
91.5808
101.005
83.0158
.927952
1.86260

P
VALUE
.0000

T
VALUE
72.23

.0000

12.76

.0000

8.13

INPUT SERIES X3
I~P00006 2004/ 1
35.9
4Omega (input) -Factor #3 0
INPUT SERIES X4
I~P00014 2006/ 1
25.4
5Omega (input) -Factor #4 0
INPUT SERIES X5
I~P00003 2003/ 2
25.4
6Omega (input) -Factor #5 0
INPUT SERIES X6
I~P00011 2005/ 2
18.2
7Omega (input) -Factor #6 0
INPUT SERIES X7
I~P00016 2006/ 3
8Omega (input) -Factor #7 0 -14.6
Y(T) =

84.588
+[X1(T)][(+ 63.4118
+[X2(T)][(+ 40.4118
+[X3(T)][(+ 35.9118
+[X4(T)][(+ 25.4118
+[X5(T)][(+ 25.4118
+[X6(T)][(+ 18.1618
+[X7(T)][(- 14.5882
+
[A(T)]

PULSE
4.97
PULSE
4.97
PULSE
4.97
PULSE
4.97
PULSE
4.97

.0000

7.23

.0001

5.11

.0001

5.11

.0021

3.66

.0097

-2.94

)]
)]
)]
)]
)]
)]
)]

ANEXO E. INTERVALO PARTO A CONCEPCIÓN
MODEL IDENTIFICATION
Estimation/Diagnostic Checking
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE

for Variable Y = IPC
X1 = I~L00010 2005/ 1
X2 = I~P00009 2004/ 4
X3 = I~P00005 2003/ 4
X4 = I~S00017 2006/ 4
X5 = I~P00014 2004/ 1
X6 = I~P00016 2006/ 3
X7 = I~P00022 2008/ 1

MODEL STATISTICS IN TERMS OF THE ORIGINAL DATA
Number of Residuals (R)
=n
Number of Degrees of Freedom
=n-m
Residual Mean
=Sum R / n
Sum of Squares
=Sum R**2
Variance
var=SOS/(n)
Adjusted Variance
=SOS/(n-m)
Standard Deviation
=SQRT(Adj Var)
Standard Error of the Mean
=Standard Dev/
Mean / its Standard Error
=Mean/SEM
Mean Absolute Deviation
=Sum(ABS(R))/n
AIC Value ( Uses var )
=nln +2m
SBC Value ( Uses var )
=nln +m*lnn
BIC Value ( Uses var )
=see Wei p153
R Square
=
Durbin-Watson Statistic
=[A-A(T-1)]**2/A**2
THE ESTIMATED MODEL PARAMETERS

LEVEL
PULSE
PULSE
SEASP
PULSE
PULSE
PULSE

24
16
.791013E-06
4680.58
195.024
292.536
17.1037
4.27592
.184992E-06
10.9964
142.555
151.979
115.621
.861595
1.50606

MODEL COMPONENT
LAG
COEFF
(BOP)
#
1CONSTANT
184.
INPUT SERIES X1
I~L00010 2005/ 1
2Omega (input) -Factor #1 0 -58.6
INPUT SERIES X2
I~P00009 2004/ 4
3Omega (input) -Factor #2 0 -82.2
INPUT SERIES X3
I~P00005 2003/ 4
53.8
4Omega (input) -Factor #3 0
INPUT SERIES X4
I~S00017 2006/ 4
41.8
5Omega (input) -Factor #4 0
INPUT SERIES X5
I~P00014 2006/ 1
55.8
6Omega (input) -Factor #5 0
INPUT SERIES X6
I~P00016 2006/ 3
7Omega (input) -Factor #6 0 -32.7
INPUT SERIES X7
I~P00022 2008/ 1
8Omega (input) -Factor #7 0
40.8
Y(T) =

184.21
+[X1(T)][(- 58.5643
+[X2(T)][(- 82.2143
+[X3(T)][(+ 53.7857
+[X4(T)][(+ 41.8500
+[X5(T)][(+ 55.8500
+[X6(T)][(- 32.6500
+[X7(T)][(+ 40.8500
+
[A(T)]

STANDARD
ERROR
5.28
LEVEL
6.88
PULSE
14.9
PULSE
14.9
SEASP
10.8
PULSE
14.6
PULSE
14.6
PULSE
14.6

P
VALUE
.0000

T
VALUE
34.90

.0000

-8.51

.0000

-5.51

.0024

3.60

.0014

3.87

.0015

3.81

.0405

-2.23

.0131

2.79

)]
)]
)]
)]
)]
)]
)]

ANEXO F. INTERVALO ENTRE PARTOS
MODEL IDENTIFICATION
Estimation/Diagnostic Checking
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE

for Variable Y = IEP
X1 = I~L00013 2005/ 4
X2 = I~P00018 2007/ 1
X3 = I~P00012 2005/ 3
X4 = I~P00002 2003/ 1
X5 = I~P00003 2003/ 2
X6 = I~P00010 2005/ 1
X7 = I~P00017 2006/ 4
X8 = I~P00006 2004/ 1

MODEL STATISTICS IN TERMS OF THE ORIGINAL DATA
Number of Residuals (R)
=n
Number of Degrees of Freedom
=n-m
Residual Mean
=Sum R / n
Sum of Squares
=Sum R**2
Variance
var=SOS/(n)
Adjusted Variance
=SOS/(n-m)
Standard Deviation
=SQRT(Adj Var)
Standard Error of the Mean
=Standard Dev/
Mean / its Standard Error
=Mean/SEM

LEVEL
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE

23
13
.458295E-02
3059.27
133.012
235.328
15.3404
4.25467
.107716E-02

Mean Absolute Deviation
AIC Value ( Uses var )
SBC Value ( Uses var )
BIC Value ( Uses var )
R Square
Durbin-Watson Statistic

=Sum(ABS(R))/n
=nln +2m
=nln +m*lnn
=see Wei p153
=
=[A-A(T-1)]**2/A**2

THE ESTIMATED MODEL PARAMETERS
MODEL COMPONENT
LAG
COEFF
(BOP)
#
824.
1CONSTANT
2Autoregressive-Factor #1 1 -.798
INPUT SERIES X1
I~L00013 2005/ 1
3Omega (input) -Factor #2 0 -58.7
INPUT SERIES X2
I~P00018 2006/ 2
4Omega (input) -Factor #3 0 -93.2
INPUT SERIES X3
I~P00012 2004/ 4
5Omega (input) -Factor #4 0 -80.4
INPUT SERIES X4
I~P00002 2002/ 2
6Omega (input) -Factor #5 0 -78.9
INPUT SERIES X5
I~P00003 2002/ 3
7Omega (input) -Factor #6 0 -71.3
INPUT SERIES X6
I~P00010 2004/ 2
65.6
8Omega (input) -Factor #7 0
INPUT SERIES X7
I~P00017 2006/ 1
65.5
9Omega (input) -Factor #8 0
INPUT SERIES X8
I~P00006 2003/ 2
10Omega (input) -Factor#9 0 -21.5
Y(T) =

458.24
+[X1(T)][(- 58.7372
)]
+[X2(T)][(- 93.2380
)]
+[X3(T)][(- 80.4056
)]
+[X4(T)][(- 78.8554
)]
+[X5(T)][(- 71.3415
)]
+[X6(T)][(+ 65.5918
)]
+[X7(T)][(+ 65.5271
)]
+[X8(T)][(- 21.5118
)]
+
[(1+ .798B** 1)]**-1

STANDARD
ERROR
58.1
.126
LEVEL
4.05
PULSE
10.7
PULSE
10.5
PULSE
11.3
PULSE
11.3
PULSE
11.4
PULSE
10.7
PULSE
11.3

9.34191
132.480
143.835
124.876
.931794
2.32302

P
VALUE
.0000
.0000

T
VALUE
14.19
-6.31

.0000

-14.52

.0000

-8.67

.0000

-7.68

.0000

-6.97

.0000

-6.30

.0000

5.78

.0000

6.10

.0781

-1.90

[A(T)]

ANEXO G. SERVICIOS POR CONCEPCIÓN
MODEL IDENTIFICATION
Estimation/Diagnostic Checking
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE

for Variable Y = SxC
X1 = I~L00011 2005/ 2
X2 = I~P00017 2006/ 4
X3 = I~P00005 2003/ 4
X4 = I~S00009 2004/ 4
X5 = I~S00012 2005/ 3
X6 = I~P00003 2001/ 2
X7 = I~P00014 2006/ 1

LEVEL
PULSE
PULSE
SEASP
SEASP
PULSE
PULSE

MODEL STATISTICS IN TERMS OF THE ORIGINAL DATA
Number of Residuals (R)
=n
24
16
Number of Degrees of Freedom
=n-m
Residual Mean
=Sum R / n
.385191E-08
Sum of Squares
=Sum R**2
.369971
Variance
var=SOS/(n)
.154155E-01
Adjusted Variance
=SOS/(n-m)
.231232E-01
.152063
Standard Deviation
=SQRT(Adj Var)
Standard Error of the Mean
=Standard Dev/
.380158E-01
Mean / its Standard Error
=Mean/SEM
.101324E-06
Mean Absolute Deviation
=Sum(ABS(R))/n
.965159E-01
AIC Value ( Uses var )
=nln +2m
-84.1372
SBC Value ( Uses var )
=nln +m*lnn
-74.7128
BIC Value ( Uses var )
=see Wei p153
-77.5617
R Square
=
.959708
Durbin-Watson Statistic
=[A-A(T-1)]**2/A**2 1.49919
THE ESTIMATED MODEL PARAMETERS
MODEL COMPONENT
LAG
COEFF
(BOP)
#
1CONSTANT
2.60
INPUT SERIES X1
I~L00011 2005/ 2
2Omega (input) -Factor #1 0 -.564
INPUT SERIES X2
I~P00017 2006/ 4
2.24
3Omega (input) -Factor #2 0
INPUT SERIES X3
I~P00005 2003/ 4
.978
4Omega (input) -Factor #3 0
INPUT SERIES X4
I~S00009 2004/ 4
5Omega (input) -Factor #4 0 -.699
INPUT SERIES X5
I~S00012 2005/ 3
6Omega (input) -Factor #5 0 -.385
INPUT SERIES X6
I~P00003 2003/ 2
7Omega (input) -Factor #6 0
.568
INPUT SERIES X7
I~P00014 2006/ 1
8Omega (input) -Factor #7 0
.512
Y(T) =

2.6024
+[X1(T)][(- .564)]
+[X2(T)][(+ 2.2415
+[X3(T)][(+ .978)]
+[X4(T)][(- .699)]
+[X5(T)][(- .385)]
+[X6(T)][(+ .568)]
+[X7(T)][(+ .512)]
+
[A(T)]

STANDARD
ERROR
.450E-01
LEVEL
.629E-01
PULSE
.145
PULSE
.132
SEASP
.806E-01
SEASP
.787E-01
PULSE
.132
PULSE
.133

P
VALUE
.0000

T
VALUE
57.78

.0000

-8.97

.0000

15.47

.0000

7.40

.0000

-8.68

.0002

-4.90

.0006

4.30

.0014

3.84

)]

ANEXO H. PORCENTAJE DE PREÑEZ AL PRIMER SERVICIO
MODEL IDENTIFICATION

Estimation/Diagnostic Checking
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE

for Variable Y = PPPS
X1 = I~P00013 2005/ 4
X2 = I~P00005 2003/ 4
X3 = I~P00004 2003/ 3
X4 = I~P00014 2006/ 1
X5 = I~P00010 2005/ 1
X6 = I~P00003 2003/ 2
X7 = I~P00017 2006/ 4

MODEL STATISTICS IN TERMS OF THE ORIGINAL DATA
Number of Residuals (R)
=n
Number of Degrees of Freedom
=n-m
Residual Mean
=Sum R / n
Sum of Squares
=Sum R**2
Variance
var=SOS/(n)
Adjusted Variance
=SOS/(n-m)
Standard Deviation
=SQRT(Adj Var)
Standard Error of the Mean
=Standard Dev/
Mean / its Standard Error
=Mean/SEM
Mean Absolute Deviation
=Sum(ABS(R))/n
AIC Value ( Uses var )
=nln +2m
SBC Value ( Uses var )
=nln +m*lnn
BIC Value ( Uses var )
=see Wei p153
R Square
=
Durbin-Watson Statistic
=[A-A(T-1)]**2/A**2

24
16
.102469E-06
642.820
26.7842
40.1762
6.33847
1.58462
.646648E-07
3.69363
94.9075
104.332
77.6829
.901098
1.75033

THE ESTIMATED MODEL PARAMETERS
MODEL COMPONENT
LAG
COEFF
STANDARD
#
(BOP)
ERROR
1CONSTANT
40.0
1.26
31.88
INPUT SERIES X1
I~P00013 2005/ 4
PULSE
60.0
5.33
2Omega (input) -Factor #1 0
INPUT SERIES X2
I~P00005 2003/ 4
PULSE
3Omega (input) -Factor #2 0 -25.0
5.33
INPUT SERIES X3
I~P00004 2003/ 3
PULSE
4Omega (input) -Factor #3 0 -25.0
5.33
INPUT SERIES X4
I~P00014 2006/ 1
PULSE
15.0
5.33
5Omega (input) -Factor #4 0
INPUT SERIES X5
I~P00010 2005/ 1
PULSE
6Omega (input) -Factor #5 0 -18.0
5.33
INPUT SERIES X6
I~P00003 2003/ 2
PULSE
7Omega (input) -Factor #6 0 -16.0
5.33
INPUT SERIES X7
I~P00017 2006/ 4
PULSE
8Omega (input) -Factor #7 0 -15.0
5.33
Y(T) =

40.022
+[X1(T)][(+
+[X2(T)][(+[X3(T)][(+[X4(T)][(+
+[X5(T)][(+[X6(T)][(-

59.9779
25.0221
25.0221
14.9779
18.0221
16.0221

)]
)]
)]
)]
)]
)]

PULSE
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE

P
T
VALUE
VALUE
.0000

.0000

11.26

.0002

-4.70

.0002

-4.70

.0125

2.81

.0038

-3.38

.0083

-3.01

.0123

-2.82

+[X7(T)][(- 15.0221
+
[A(T)]

)]

ANEXO I. NÚMERO DE VACAS EN PRODUCCIÓN

MODEL IDENTIFICATION
Estimation/Diagnostic Checking
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE

for Variable Y = NVP
X1 = I~S00011 2005/ 2
X2 = I~P00010 2005/ 1
X3 = I~P00009 2004/ 4
X4 = I~P00014 2006/ 1
X5 = I~P00001 2002/ 4
X6 = I~S00013 2005/ 4

SEASP
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE
SEASP

MODEL STATISTICS IN TERMS OF THE ORIGINAL DATA
Number of Residuals (R)
=n
24
Number of Degrees of Freedom
=n-m
17
Residual Mean
=Sum R / n
-.234450E-04
Sum of Squares
=Sum R**2
469.673
Variance
var=SOS/(n)
19.5697
27.6278
Adjusted Variance
=SOS/(n-m)
Standard Deviation
=SQRT(Adj Var)
5.25622
Standard Error of the Mean
=Standard Dev/
1.27482
Mean / its Standard Error
=Mean/SEM
-.183908E-04
Mean Absolute Deviation
=Sum(ABS(R))/n
3.27405
AIC Value ( Uses var )
=nln +2m
85.3756
SBC Value ( Uses var )
=nln +m*lnn
93.6220
BIC Value ( Uses var )
=see Wei p153
50.7337
R Square
=
.821812
Durbin-Watson Statistic
=[A-A(T-1)]**2/A**2 .791302
THE ESTIMATED MODEL PARAMETERS
MODEL COMPONENT
LAG
COEFF
STANDARD
P
T
#
(BOP)
ERROR
VALUE
VALUE
1CONSTANT
84.9
1.23
.0000
69.22
INPUT SERIES X1
I~S00011 2005/ 2
SEASP
2Omega (input) -Factor #1 0 -15.2
2.53
.0000
-6.00
INPUT SERIES X2
I~P00010 2005/ 1
PULSE
3Omega (input) -Factor #2 0 -25.9
4.59
.0000
-5.65
INPUT SERIES X3
I~P00009 2004/ 4
PULSE
4Omega (input) -Factor #3 0 -19.9
4.59
.0004
-4.34
INPUT SERIES X4
I~P00014 2006/ 1
PULSE
5Omega (input) -Factor #4 0 -13.9
4.59
.0075
-3.03
INPUT SERIES X5
I~P00001 2002/ 4
PULSE
6Omega (input) -Factor #5 0 -14.9
4.59
.0047
-3.25

INPUT SERIES X6
I~S00013 2005/ 4
7Omega (input) -Factor #6 0
9.08
Y(T) =

84.923
+[X1(T)][(- 15.1732
+[X2(T)][(- 25.9232
+[X3(T)][(- 19.9232
+[X4(T)][(- 13.9232
+[X5(T)][(- 14.9232
+[X6(T)][(+ 9.0768
+
[A(T)]

SEASP
2.83

.0052

3.20

)]
)]
)]
)]
)]
)]

ANEXO J. PORCENTAJE DE VACAS EN PRODUCCIÓN
MODEL IDENTIFICATION
Estimation/Diagnostic Checking
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE

for Variable Y = PVP
X1 = I~S00011 2005/ 2
X2 = I~P00007 2004/ 2
X3 = I~S00010 2005/ 1
X4 = I~P00008 2004/ 3
X5 = I~P00006 2004/ 1
X6 = I~P00013 2005/ 4
X7 = I~P00018 2007/ 1

MODEL STATISTICS IN TERMS OF THE ORIGINAL DATA
Number of Residuals (R)
=n
Number of Degrees of Freedom
=n-m
Residual Mean
=Sum R / n
Sum of Squares
=Sum R**2
Variance
var=SOS/(n)
Adjusted Variance
=SOS/(n-m)
Standard Deviation
=SQRT(Adj Var)
Standard Error of the Mean
=Standard Dev/
Mean / its Standard Error
=Mean/SEM
Mean Absolute Deviation
=Sum(ABS(R))/n
AIC Value ( Uses var )
=nln +2m
SBC Value ( Uses var )
=nln +m*lnn
BIC Value ( Uses var )
=see Wei p153
R Square
=
Durbin-Watson Statistic
=[A-A(T-1)]**2/A**2

SEASP
PULSE
SEASP
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE

24
16
.430271E-06
460.877
19.2032
28.8048
5.36701
1.34175
.320679E-06
3.29722
86.9218
96.3463
37.1013
.727352
1.73722

THE ESTIMATED MODEL PARAMETERS
MODEL COMPONENT
LAG
COEFF
STANDARD
(BOP)
ERROR
#
1CONSTANT
74.6
1.27
59.00
INPUT SERIES X1
I~S00011 2005/ 2
SEASP
2Omega (input) -Factor #1 0 -11.2
2.53
INPUT SERIES X2
I~P00007 2003/ 3
PULSE
13.3
4.56
3Omega (input) -Factor #2 0
INPUT SERIES X3
I~S00010 2005/ 1
SEASP
4Omega (input) -Factor #3 0 -8.03
2.83

P
T
VALUE
VALUE
.0000

.0004

-4.42

.0103

2.91

.0118

-2.84

INPUT SERIES X4
I~P00008 2004/ 3
9.97
5Omega (input) -Factor #4 0
INPUT SERIES X5
I~P00006 2004/ 1
9.47
6Omega (input) -Factor #5 0
INPUT SERIES X6
I~P00013 2005/ 4
13.3
7Omega (input) -Factor #6 0
INPUT SERIES X7
I~P00018 2007/ 1
8Omega (input) -Factor #7 0
11.3
Y(T) =

74.633
+[X1(T)][(- 11.1833
+[X2(T)][(+ 13.2667
+[X3(T)][(- 8.0333
+[X4(T)][(+ 9.9667
+[X5(T)][(+ 9.4667
+[X6(T)][(+ 13.2667
+[X7(T)][(+ 11.3000
+
[A(T)]

PULSE
4.56
PULSE
4.56
PULSE
4.56
PULSE
5.06

.0441

2.19

.0544

2.08

.0103

2.91

.0402

2.23

)]
)]
)]
)]
)]
)]
)]

ANEXO K. LITROS DE LECHE POR VACA POR DÍA
MODEL IDENTIFICATION
Estimation/Diagnostic Checking
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE

for Variable Y = LLxVxD
X1 = I~P00017 2006/ 4
X2 = I~P00006 2004/ 1
X3 = I~L00012 2005/ 3
X4 = I~P00004 2003/ 3
X5 = I~P00009 2004/ 4
X6 = I~P00022 2008/ 1

MODEL STATISTICS IN TERMS OF THE ORIGINAL DATA
Number of Residuals (R)
=n
Number of Degrees of Freedom
=n-m
Residual Mean
=Sum R / n
Sum of Squares
=Sum R**2
Variance
var=SOS/(n)
Adjusted Variance
=SOS/(n-m)
Standard Deviation
=SQRT(Adj Var)
Standard Error of the Mean
=Standard Dev/
Mean / its Standard Error
=Mean/SEM
Mean Absolute Deviation
=Sum(ABS(R))/n
AIC Value ( Uses var )
=nln +2m
SBC Value ( Uses var )
=nln +m*lnn
BIC Value ( Uses var )
=see Wei p153
R Square
=
Durbin-Watson Statistic
=[A-A(T-1)]**2/A**2
THE ESTIMATED MODEL PARAMETERS
MODEL COMPONENT
LAG
COEFF
(BOP)
#
5.75
1CONSTANT
2Autoregressive-Factor #1 1
.648

STANDARD
ERROR
2.87
.171

PULSE
PULSE
LEVEL
PULSE
PULSE
PULSE

23
15
.873274E-03
45.3111
1.97005
3.02074
1.73803
.448757
.194598E-02
1.19136
31.5953
40.6793
28.8359
.941971
1.92007

P
VALUE
.0621
.0016

T
VALUE
2.01
3.79

INPUT SERIES X1
I~P00017 2006/ 4
3Omega (input) -Factor #2 0
10.5
INPUT SERIES X2
I~P00006 2002/ 1
4Omega (input) -Factor #3 0 -4.85
INPUT SERIES X3
I~L00012 2005/ 3
8.18
5Omega (input) -Factor #4 0
INPUT SERIES X4
I~P00004 2003/ 3
6Omega (input) -Factor #5 0 -3.46
INPUT SERIES X5
I~P00009 2004/ 4
7Omega (input) -Factor #6 0 -2.40
INPUT SERIES X6
I~P00022 2008/ 1
8Omega (input) -Factor #7 0
2.04

Y(T) =

16.317
+[X1(T)][(+ 10.4809
)]
+[X2(T)][(- 4.8481
)]
+[X3(T)][(+ 8.1754
)]
+[X4(T)][(- 3.4613
)]
+[X5(T)][(- 2.3980
)]
+[X6(T)][(+ 2.0409
)]
+
[(1- .648B** 1)]**-1

PULSE
1.19
PULSE
1.20
LEVEL
1.26
PULSE
1.22
PULSE
1.18
PULSE
1.19

.0000

8.81

.0010

-4.03

.0000

6.51

.0118

-2.84

.0596

-2.03

.1045

1.72

[A(T)]

ANEXO L. LITROS DE LECHE DE LA FINCA
MODEL IDENTIFICATION
Estimation/Diagnostic Checking
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE

for Variable Y = LLF
X1 = I~S00013 2005/ 4
X2 = I~S00003 2003/ 2
X3 = I~L00011 2005/ 2
X4 = I~P00014 2006/ 1
X5 = I~P00024 2006/ 3
X6 = I~S00005 2003/ 4

SEASP
SEASP
LEVEL
PULSE
PULSE
SEASP

MODEL STATISTICS IN TERMS OF THE ORIGINAL DATA
Number of Residuals (R)
=n
Number of Degrees of Freedom
=n-m
Residual Mean
=Sum R / n
Sum of Squares
=Sum R**2
Variance
var=SOS/(n)
Adjusted Variance
=SOS/(n-m)
Standard Deviation
=SQRT(Adj Var)
Standard Error of the Mean
=Standard Dev/
Mean / its Standard Error
=Mean/SEM
Mean Absolute Deviation
=Sum(ABS(R))/n
AIC Value ( Uses var )
=nln +2m
SBC Value ( Uses var )
=nln +m*lnn
BIC Value ( Uses var )
=see Wei p153
R Square
=

23
14
-2287.53
.142894E+10
.621278E+08
.102067E+09
10102.8
2700.09
-.847203
6465.04
430.728
440.948
447.682
.973255

Durbin-Watson Statistic

=[A-A(T-1)]**2/A**2

2.20152

THE ESTIMATED MODEL PARAMETERS
MODEL COMPONENT
LAG
COEFF
STANDARD
P
T
#
(BOP)
ERROR
VALUE
VALUE
1CONSTANT
.271E+05
.110E+05
.0267
2.46
.832
.126
.0000
6.61
2Autoregressive-Factor #1 1
3Moving Average-Factor #2 4 -2.46
.491
.0002
-5.01
INPUT SERIES X1
I~S00013 2005/ 4
SEASP
4Omega (input) -Factor #3 0
.251E+05
.135E+05
.0821
1.86
INPUT SERIES X2
I~S00003 2003/ 2
SEASP
5Omega (input) -Factor #4 0 -.247E+05
.416E+04
.0000
-5.94
INPUT SERIES X3
I~L00011 2005/ 2
LEVEL
6Omega (input) -Factor #5 0
.776E+05
.217E+05
.0027
3.58
INPUT SERIES X4
I~P00014 2006/ 1
PULSE
7Omega (input) -Factor #6 0 -.300E+05
.169E+05
.0959
-1.78
INPUT SERIES X5
I~P00024 2008/ 3
PULSE
8Omega (input) -Factor #7 0
.315E+05
.194E+05
.1255
1.62
INPUT SERIES X6
I~S00005 2003/ 4
SEASP
9Omega (input) -Factor #8 0
.943E+04
.463E+04
.0599
2.03
Y(T) =

.16130E+06
+[X1(T)][(+ 25071.
)]
+[X2(T)][(- 24742.
)]
+[X3(T)][(+ 77568.
)]
+[X4(T)][(- 29981.
)]
+[X5(T)][(+ 31537.
)]
+[X6(T)][(+ 9428.0
)]
+
[(1- .832B** 1)]**-1 [(1+ 2.4610

B** 4)] [A(T)]

ANEXO M. DURACIÓN DE LA LACTANCIA
MODEL IDENTIFICATION
Estimation/Diagnostic Checking
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE

for Variable Y = DL
X1 = I~P00009 2004/
X2 = I~P00015 2006/
X3 = I~L00013 2005/
X4 = I~P00001 2003/
X5 = I~P00007 2004/
X6 = I~P00006 2004/
X7 = I~P00012 2005/

4
2
4
2
2
1
3

PULSE
PULSE
LEVEL
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE

MODEL STATISTICS IN TERMS OF THE ORIGINAL DATA
Number of Residuals (R)
Number of Degrees of Freedom
Residual Mean
.108812E-01
Sum of Squares

=n
=n-m
=Sum R / n
=Sum R**2

24
16

5986.37

Variance
Adjusted Variance
Standard Deviation
Standard Error of the Mean
Mean / its Standard Error
.225016E-02
Mean Absolute Deviation
AIC Value ( Uses var )
SBC Value ( Uses var )
BIC Value ( Uses var )
R Square
Durbin-Watson Statistic
THE ESTIMATED MODEL PARAMETERS
MODEL COMPONENT
LAG
COEFF
#
(BOP)
1CONSTANT
335.
INPUT SERIES X1
I~P00009 2004/ 4
2Omega (input) -Factor #1 0
64.8
INPUT SERIES X2
I~P00015 2006/ 2
77.1
3Omega (input) -Factor #2 0
INPUT SERIES X3
I~L00013 2005/ 4
4Omega (input) -Factor #3 0 -31.3
INPUT SERIES X4
I~P00001 2003/ 2
5Omega (input) -Factor #4 0 -56.2
INPUT SERIES X5
I~P00007 2004/ 2
47.8
6Omega (input) -Factor #5 0
INPUT SERIES X6
I~P00006 2004/ 1
46.8
7Omega (input) -Factor #6 0
INPUT SERIES X7
I~P00012 2005/ 3
8Omega (input) -Factor #7 0 -44.2
Y(T) =

335.22
+[X1(T)][(+ 64.7888
+[X2(T)][(+ 77.0792
+[X3(T)][(- 31.3013
+[X4(T)][(- 56.2114
+[X5(T)][(+ 47.7886
+[X6(T)][(+ 46.7886
+[X7(T)][(- 44.2114
+
[A(T)]

var=SOS/(n)
=SOS/(n-m)
=SQRT(Adj Var)
=Standard Dev/
=Mean/SEM

249.432
374.148
19.3429
4.83573

=Sum(ABS(R))/n
=nln +2m
=nln +m*lnn
=see Wei p153

12.2046
148.460
157.885
110.252
.802198
2.00363

=
=[A-A(T-1)]**2/A**2

STANDARD
ERROR
5.97
PULSE
16.9
PULSE
16.5
LEVEL
7.64
PULSE
16.9
PULSE
16.9
PULSE
16.9
PULSE
16.9

P
VALUE
.0000

T
VALUE
56.16

.0015

3.84

.0003

4.67

.0008

-4.10

.0042

-3.33

.0121

2.83

.0136

2.77

.0186

-2.62

)]
)]
)]
)]
)]
)]
)]

ANEXO N. LECHE AL INICIO
MODEL IDENTIFICATION
Estimation/Diagnostic Checking
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE

for Variable Y = LI
X1 = I~T00001 2002/
X2 = I~S00018 2007/
X3 = I~P00016 2006/
X4 = I~S00009 2004/

4
1
3
4

TIME
SEASP
PULSE
SEASP

MODEL STATISTICS IN TERMS OF THE ORIGINAL DATA
Number of Residuals (R)
=n
24
19
Number of Degrees of Freedom
=n-m
Residual Mean
=Sum R / n
.657410E-05
Sum of Squares
=Sum R**2
115.669
Variance
var=SOS/(n)
4.81955
6.08785
Adjusted Variance
=SOS/(n-m)
Standard Deviation
=SQRT(Adj Var)
2.46736
Standard Error of the Mean
=Standard Dev/
.566050
Mean / its Standard Error
=Mean/SEM
.116140E-04
Mean Absolute Deviation
=Sum(ABS(R))/n
1.81245
AIC Value ( Uses var )
=nln +2m
47.7443
=nln +m*lnn
53.6346
SBC Value ( Uses var )
=see Wei p153
15.2089
BIC Value ( Uses var )
R Square
=
.835541
Durbin-Watson Statistic
=[A-A(T-1)]**2/A**2 2.06291

THE ESTIMATED MODEL PARAMETERS
MODEL COMPONENT
LAG
COEFF
STANDARD
(BOP)
ERROR
#
1CONSTANT
14.1
.936
15.07
INPUT SERIES X1
I~T00001 2002/ 4
TIME
2Omega (input) -Factor #1 0
.658
.711E-01
INPUT SERIES X2
I~S00018 2007/ 1
SEASP
3Omega (input) -Factor #2 0 -10.1
1.77
INPUT SERIES X3
I~P00016 2006/ 3
PULSE
4Omega (input) -Factor #3 0 -6.13
2.29
INPUT SERIES X4
I~S00009 2004/ 4
SEASP
5Omega (input) -Factor #4 0
3.23
1.26

Y(T) =

14.103
+[X1(T)][(+ .658)]
+[X2(T)][(- 10.0601
+[X3(T)][(- 6.1288
+[X4(T)][(+ 3.2290
+
[A(T)]

P
T
VALUE
VALUE
.0000

.0000

9.25

.0000

-5.70

.0149

-2.68

.0187

2.57

)]
)]
)]

ANEXO Ñ. LECHE AL DÍA 60
MODEL IDENTIFICATION
Estimation/Diagnostic Checking for Variable Y = L60
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
X1 = I~T00001 2002/ 4
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
X2 = I~T00013 2005/ 4

TIME
TIME

:
:
:
:

NEWLY
NEWLY
NEWLY
NEWLY

IDENTIFIED
IDENTIFIED
IDENTIFIED
IDENTIFIED

VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE

X3
X4
X5
X6

=
=
=
=

I~L00013
I~P00001
I~P00006
I~P00007

2005/
2002/
2004/
2004/

4
4
1
2

LEVEL
PULSE
PULSE
PULSE

MODEL STATISTICS IN TERMS OF THE ORIGINAL DATA
Number of Residuals (R)
=n
Number of Degrees of Freedom
=n-m
Residual Mean
=Sum R / n
.583796E-04
Sum of Squares
=Sum R**2
Variance
var=SOS/(n)
Adjusted Variance
=SOS/(n-m)
Standard Deviation
=SQRT(Adj Var)
Standard Error of the Mean
=Standard Dev/
Mean / its Standard Error
=Mean/SEM
.124404E-03
Mean Absolute Deviation
=Sum(ABS(R))/n
AIC Value ( Uses var )
=nln +2m
SBC Value ( Uses var )
=nln +m*lnn
BIC Value ( Uses var )
=see Wei p153
R Square
=
Durbin-Watson Statistic
=[A-A(T-1)]**2/A**2
THE ESTIMATED MODEL PARAMETERS
MODEL COMPONENT
LAG
COEFF
STANDARD
#
(BOP)
ERROR
1CONSTANT
12.6
1.24
10.18
INPUT SERIES X1
I~T00001 2002/ 4
TIME
1.52
.156
2Omega (input) -Factor #1 0
INPUT SERIES X2
I~T00013 2005/ 4
TIME
3Omega (input) -Factor #2 0 -1.34
.207
INPUT SERIES X3
I~L00013 2005/ 4
LEVEL
2.05
1.37
4Omega (input) -Factor #3 0
INPUT SERIES X4
I~P00001 2002/ 4
PULSE
4.90
1.96
5Omega (input) -Factor #4 0
INPUT SERIES X5
I~P00006 2004/ 1
PULSE
6Omega (input) -Factor #5 0 -6.73
1.73
INPUT SERIES X6
I~P00007 2004/ 2
PULSE
7Omega (input) -Factor #6 0 -4.25
1.72

Y(T) =

12.579
+[X1(T)][(+ 1.5248
+[X2(T)][(- 1.3444
+[X3(T)][(+ 2.0507
+[X4(T)][(+ 4.8962
+[X5(T)][(- 6.7279
+[X6(T)][(- 4.2527
+
[A(T)]

)]
)]
)]
)]
)]
)]

24
17

63.6432
2.65180
3.74372
1.93487
.469275

1.31252
37.4057
45.6521
38.4946
.950564
2.03667

P
T
VALUE
VALUE
.0000

.0000

9.77

.0000

-6.49

.1532

1.50

.0233

2.49

.0012

-3.90

.0240

-2.48

ANEXO O. LECHE AL DÍA 150
MODEL IDENTIFICATION
Estimation/Diagnostic Checking
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE

for Variable Y = L150
X1 = I~L00013 2005/ 4
X2 = I~P00011 2005/ 2
X3 = I~P00012 2005/ 3
X4 = I~P00010 2005/ 1
X5 = I~P00014 2006/ 1
X6 = I~P00001 2002/ 4
X7 = I~P00021 2007/ 4
X8 = I~P00009 2004/ 4

LEVEL
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE

MODEL STATISTICS IN TERMS OF THE ORIGINAL DATA
Number of Residuals (R)
=n
24
15
Number of Degrees of Freedom
=n-m
Residual Mean
=Sum R / n
.213892E-05
Sum of Squares
=Sum R**2
16.8421
Variance
var=SOS/(n)
.701756
1.12281
Adjusted Variance
=SOS/(n-m)
=SQRT(Adj Var)
1.05963
Standard Deviation
Standard Error of the Mean
=Standard Dev/
.273595
Mean / its Standard Error
=Mean/SEM
.781784E-05
=Sum(ABS(R))/n
.547620
Mean Absolute Deviation
AIC Value ( Uses var )
=nln +2m
9.49993
SBC Value ( Uses var )
=nln +m*lnn
20.1024
BIC Value ( Uses var )
=see Wei p153
33.9564
R Square
=
.980157
Durbin-Watson Statistic
=[A-A(T-1)]**2/A**2 1.87338

THE ESTIMATED MODEL PARAMETERS
MODEL COMPONENT
LAG
COEFF
(BOP)
#
14.7
1CONSTANT
INPUT SERIES X1
I~L00013 2005/ 4
12.3
2Omega (input) -Factor #1 0
INPUT SERIES X2
I~P00011 2005/ 2
11.3
3Omega (input) -Factor #2 0
INPUT SERIES X3
I~P00012 2005/ 3
10.5
4Omega (input) -Factor #3 0
INPUT SERIES X4
I~P00010 2005/ 1
10.3
5Omega (input) -Factor #4 0
INPUT SERIES X5
I~P00014 2006/ 1
6Omega (input) -Factor #5 0 -5.75
INPUT SERIES X6
I~P00001 2002/ 4
7Omega (input) -Factor #6 0 -2.54
INPUT SERIES X7
I~P00021 2007/ 4
3.55
8Omega (input) -Factor #7 0

STANDARD
ERROR
.317
LEVEL
.413
PULSE
.896
PULSE
.896
PULSE
.896
PULSE
.879
PULSE
.896
PULSE
.879

P
VALUE
.0000

T
VALUE
46.56

.0000

29.81

.0000

12.57

.0000

11.68

.0000

11.45

.0000

-6.54

.0124

-2.84

.0011

4.04

INPUT SERIES X8
I~P00009 2004/ 4
9Omega (input) -Factor #8 0
5.26
Y(T) =

14.743
+[X1(T)][(+ 12.3071
+[X2(T)][(+ 11.2571
+[X3(T)][(+ 10.4571
+[X4(T)][(+ 10.2571
+[X5(T)][(- 5.7500
+[X6(T)][(- 2.5429
+[X7(T)][(+ 3.5500
+[X8(T)][(+ 5.2571
+
[A(T)]

PULSE
.896

.0000

5.87

)]
)]
)]
)]
)]
)]
)]
)]

ANEXO P. LECHE AL DÍA 240
MODEL IDENTIFICATION
Estimation/Diagnostic Checking
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE
: NEWLY IDENTIFIED VARIABLE

for Variable Y = L240
X1 = I~L00013 2005/ 4
X2 = I~P00012 2005/ 3
X3 = I~P00011 2005/ 2
X4 = I~P00001 2002/ 4
X5 = I~P00016 2006/ 3
X6 = I~P00017 2006/ 4
X7 = I~P00002 2003/ 1
X8 = I~P00010 2005/ 1

LEVEL
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE
PULSE

MODEL STATISTICS IN TERMS OF THE ORIGINAL DATA
Number of Residuals (R)
=n
24
15
Number of Degrees of Freedom
=n-m
Residual Mean
=Sum R / n
.147632E-05
Sum of Squares
=Sum R**2
26.6543
Variance
var=SOS/(n)
1.11060
1.77695
Adjusted Variance
=SOS/(n-m)
Standard Deviation
=SQRT(Adj Var)
1.33302
Standard Error of the Mean
=Standard Dev/
.344185
Mean / its Standard Error
=Mean/SEM
.428931E-05
Mean Absolute Deviation
=Sum(ABS(R))/n
.703571
AIC Value ( Uses var )
=nln +2m
20.5175
SBC Value ( Uses var )
=nln +m*lnn
31.1200
BIC Value ( Uses var )
=see Wei p153
8.45474
R Square
=
.918050
Durbin-Watson Statistic
=[A-A(T-1)]**2/A**2 1.88681

THE ESTIMATED MODEL PARAMETERS
MODEL COMPONENT
LAG
COEFF

STANDARD

P

T

#
(BOP)
12.9
1CONSTANT
INPUT SERIES X1
I~L00013 2005/ 4
6.43
2Omega (input) -Factor #1 0
INPUT SERIES X2
I~P00012 2005/ 3
8.93
3Omega (input) -Factor #2 0
INPUT SERIES X3
I~P00011 2005/ 2
7.13
4Omega (input) -Factor #3 0
INPUT SERIES X4
I~P00001 2002/ 4
5Omega (input) -Factor #4 0 -3.87
INPUT SERIES X5
I~P00016 2006/ 3
6Omega (input) -Factor #5 0 -4.60
INPUT SERIES X6
I~P00017 2006/ 4
7Omega (input) -Factor #6 0 -3.70
INPUT SERIES X7
I~P00002 2003/ 1
8Omega (input) -Factor #7 0 -1.67
INPUT SERIES X8
I~P00010 2005/ 1
9Omega (input) -Factor #8 0
3.63
Y(T) =

12.871
+[X1(T)][(+ 6.4286
+[X2(T)][(+ 8.9286
+[X3(T)][(+ 7.1286
+[X4(T)][(- 3.8714
+[X5(T)][(- 4.6000
+[X6(T)][(- 3.7000
+[X7(T)][(- 1.6714
+[X8(T)][(+ 3.6286
+
[A(T)]

)]
)]
)]
)]
)]
)]
)]
)]

ERROR
.398
LEVEL
.519
PULSE
1.13
PULSE
1.13
PULSE
1.13
PULSE
1.11
PULSE
1.11
PULSE
1.13
PULSE
1.13

VALUE
.0000

VALUE
32.31

.0000

12.38

.0000

7.93

.0000

6.33

.0037

-3.44

.0008

-4.16

.0044

-3.35

.1586

-1.48

.0057

3.22

